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Wahrscheinlichkeitsrechnung. 



Ars conjectandi, Calculus probabllitatis ; Cal- 
cul des probabilites ; Probability Calculus, Doctrine 
of Chane es. 

Die wichtigsten Fragen, die unsere wissenschaftlichen und 
geselligen V^erhaltnisse betreffen , lassen sich beinahe alle auf 
Probleme der Wahrscheinlichkeit zurückfuhren. In der That 
sind bei weitem die meisten menschlichen Erkenntnisse nur 
Wahrscheinlichkeiten, und selbst in denjenigen, die uns Ge— 
wiTibeit gewahren, in den mathematischen Wissenschaften, sind 
Sit vorzüglichsten Mittel, zu dieser sogenannten GewiTsheit zu 
^eliDgeo, ^nalogU and Induction^ die sich btide wieder nur 
vi Wakischeinlichkeit gründen. 

Alle Eragnisse , selbst diejenigen, die durch ihre Gering- 
> c o^ot oder durch ihre scheinbare Unordnung uns ganz zu— 
. fällig und TOD den grofsen Gesetzen der Natur völlig unabhän- 
erscheiDen, sind doch ohne Zweifel eine ebenso nothwen— 
dige Folge derselben ewigen Gesetze, als es die Bewegung der 
SiBne ottd aller Körper des Himmels nur immer seyn kann, 
Dur unsere Unkenntnifs des Zusammenhangs dieser Er-* 
sc^eisongen mit jenen Gesetzen des Weltalls verleitet uns, sie 
' ^ Wirkung des Ungefährs, des blinden Zufalls zuzuschrei— 
I bei. Wie sich allmälig unsere Kenntnisse der Natur erweitem, 
I sieht sich in demselben Mafse das Reich des Zufalls in immer 
I tigere Grenzen zusammen. Die Erscheinung einer Finstemifs 
I ^ ftoost Gegenstand des allgemeinen Schreckens, die der Ko— 
X Bttoi ist es bei Vielen im Volke noch jetzt, während der Astro- 
1 M beide Phänomene nur als den Gegenstand seiner ruhigen 
I Rechoung betrachtet. Die krummen Linien aber , welche die 
luoDiten Staobkömchen in unserer Luft beschreiben, so wie 
^^iirfnupt lUe Bewegungen und Erscheinungen in und auf und 
r ^B<L Ffff 



1182 Wafar^cheinlichkcitarechiinng^ 

iibei der Erde sind ohne Zweifel ebenso geordnet und ebenso b< 

stimmten und unveränderlichen Gesetzen unterworfen , als die Ba] 
ncDy welche von jenen grofsen Körpern des Himmels im Weltraur 
beschrieben werden. Der Untezschied, weicher «wischen beid' 
für uns noch statt hat, liegt nicht in ihnen , ^ sondern eins 
nur in uns selbst, in unserer Jjeüchräiiktheit , in unserer Li 
kenntnifs der Dinge und ihres Zusammenhangs.. * ' 

In allen den zahlreichen Verhältnissen also^ wo uns Wdh 
h$ity oder was wir so nennen, versagt ist, müssen wir u 
mit Jl ahrscheinlichkeit begnügen. Mai; iiat es veisuciit, Jit 
"Wahrscheinlichkeit zum Gegenstande der Ber^ciinung zu m 
chen« Pascal, Fmmat and Hotobivs in der Mitte c 
siebzehnten Jahrhunderts haben die ersten Grunde zu diej 
neuen Wissenschaf t gelegt , die erst in unsern Tagen von L, 
ri*ACi, Poissov und Gauss ihre letzte Ausbildung erhielt. 

Um znerst einen bestimmten Begriff des im gemeinen L 
ben sehr vieldeutigen Wortes fVahr9eh§inUehhHt «ufznstelU 

so werden wir damit das Veihaltnifs der Anzalil der einem g 
wissen Ereigtusse günstigen Fälle zu der Anzahl aller möglich 
Fälle, die hier eintreten kennen, bezeichnen* So ist z. B. i 
Wahrscheinlichkeit, mit einem gewC^hnlichen sechsseitigen W^i 
fei eine bestimmte Anzahl von Augen auf einen uri zu wci ii 
gleich ^, da die Anzahl der 'diesem Ereignisse günstigen Fä 
gleich f, die Anzahl aller möglichen Fälle aber gleich 6 \ 
Die Wahrsf&eintiohkeit des Eintretens eines Ereignisses >.v 
also in der Form eines Bruches dargestellt werden, dessen Zi 
1er die Summe aller günstigen und dessen Nenner die Sum 
aller möglichen Fälle enthält. Dieser Brach vrird sich der £ 
heit desto mehr nähern, je gr^fdrar die Anzahl der günstip 
Falle gegen die Anzahl aller möglichen Fälle ist, und nur daj 
wenn unter allen möglichen Fällen gar kein nngiiottiger : 
d. h. wenn alle Fälle günstig sind, ^nfed dieser Brach zor JSi 
heit und die Wahrscheinlichkeit zor Gewißheit weiden , 
dafs also die Einheit gleichsam das Symbol der Gewifsheit ^ 
welcher sich die blolse Wahncheinlichkeit desto mehr näLh< 
je gröfser die~ Anzahl der günstigen Fälle sa da Anzahl a] 
möglichen Fälle ist. 

Bei dieser Erklärung des Wortes WahräcluinUoHh 
drängt sich aber sogleich eine hohe wichtige Bemerkung 
Bs gieb» Ereignisse, fSr wddm aiffh die AnatU der günstii 
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lewoU, als die der möglichen Fälle überhaupt genau voraus- 
bestimmcn und angeben läfst. Das vorige Beispiel gehört of— 
fcibar iiierher. Die Berechnungen dieser Wahrscheinlichkeiten 
büden die sogenannte If^ahracJieinlichkiiUrechnung im engeren 
Sinne des Wortes , und von ihr werden wir in der ersten Ab- 
theüun^ dieses Artikels reden. Ist aber die Anzahl der giin— 
stigec Falle oder der möglichen oder beider nicht genau gegeben, 
socdem kennt man nar überhaupt die Grenzen , zwischen wel— 
che die günstigen sowohl, als auch die möglichen Fälle fallen, 
und BuTs man, statt jener sichern jmd bestimmten Regeln, auf 
nyhnnaU wiederholte Erfahrungen, Experimente und Beobach— 
tm^gcn Rücksicht nehmen, so entsteht eine ganz andere Be— 
tncktosg des Gegenstandes, die unter der Benennung der iVI#— 
thodi der kleinsten Quadrate bekannt ist und die der Ge— 
fostuid der zweiten Abtheilung dieses Artikels seyn soll. Die* 
ses zweite Verfahren ist es, das vorzüglich den Astronomen, den 
Physiker und überhaupt alle diejenigen in hohem Grade an* 
gdit, die sich mit den Erscheinungen der Natur beschäftigen, 
mn ans denselben durch ihre Beobachtungen die Gesetze dieser 
ErscheinüDgen abzuleiten. Wenn man z: B. gefunden hätte, 
hU düe Aosdehnung des Volumens eines Körpers durch eine be~ 
lÜHMte Erhöhung seiner Temperatur in mehrern auf einander 
£ol|SBi^ Beobachtungen einmal 5) dann 8, dann 6 u. s. w. 
fhiMhillWüe dieses Volumens betrug, so entsteht die Frage, 
WitAi VttB diesen aus 3 oder 4 oder mehr Beobachtungen er- 
haheoen Zahlen die wahrscheinlichste sey, und selbst welchen 
God der Wahrscheinlichkeit diese Zahl gegen die andern habe, 
oder anch , wie weit man diese Beobachtungen fortsetzen müsse, 
cm ans ihnen ein Resultat zu erhalten, das einen gegebenen 
Gxad der Wahrscheinlichkeit besitzt u. s. w* Fragen dieser 
Art erfordern aber eigene Untersuchungen , die, wie gesagt, der 
G^enstand der zweiten Abtheilung seyn werden. 

A. Wahrscheinlichkeitsrechnung im en» 

geren Sinne. 

Aach wenn, wie hier vorausgesetzt wird, die Anzahl der 
gösstigen sowohl, als die aller möglichen Fälle für irgend ein 
Erci^nifs ganz genau bekannt ist, läTst sich doch die Wahr* 
KLoclichkeit irgend eines dieser Fälle unter verschiedenen Ge- 

Ff£f2 ' 



* 
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sktopanoten betiadit», ddhtt wir «nah mebrert Artta vi 
WdiiMbemliclikeit wilnichddsD* 



I. AbioUte Wahtselieiiiliohkeit 

Unter der Benennung der absoluten PVaJirscheinLichhi 
wollen wir, wie oben im Allgemeinen gesagt ist, das VerhäJ 
mfft d«r ABMhl 4« gänttigwi FÜk ta der Anzahl aller nilli 
lkk«B Füllt begrnfcn, yonntsgeMtst, dab dieie letxteti al 
gleich möglich sind. Wenn es abo unter einer Anzahl N v 
gUioh mdgbehen Faikn n Fälle giebt, die irgend einen ai 
gettdlten Eieigmaie gtiiistig emd, abo amdi n'sB N — n di 
sem Ereignisse ungünstige, so ist nach der vorhergehend 
Erklärung die Wahrscheinlxchkeit W) da£s ein günstiger Fi 
einttete, 

tmd ebenso die Wahrtcheinlichkeit W^i da£i eiii uAg^uwtil 
Fall eintrete^ 

Die Siinne dieser beiden Wehrsehdnliehkeiten ist abo 

oder der Einheit, das hcifst, der Gewifsheit gleich, wie 
se/n OAuISi da von allen mÖgMchen irgend einer, ein günat 
gcr oder nngiinstigcri eiBtrelen nin£i, aobald nur das £ieign 
ttbeihaupt statt hal| wie hilur der Natur der Sache gemäfs vo 
ansgesetst wird. 

Um dieiee dnroh dn Beispiel nt «dintm« wollen ^ 

zwei sechsseitige Würfel A und B annehmen, von denen je 
Seite nach der üeihe mit 1 , 2 • • bis t) Augen bezeichnet i 
Wenn hmh ann beide Würfjil ngleidi wirft, so sind übe 
IwoFt 36 Fülle mggljgh. waltfe folgende Tafel seigt* 
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WÜM in damnek Im Wiknolidnliolikeil Mb*auai ««f 

«iiÄi Wnrf mit dem Würfel A die Zahl 2 tmd mit liem an— 
^|p^£ die Zahl 5 ^nadeu wiid? Die Antwort ist 

1 



36 



man iiber- 
mit einem 



Mt 4m Wihmehiimlifthiimt W' 4ei «iilgigeii|iftetz^ 
m Fiili, difli nm» «ämlieh nicht 2 mit A und 5 mit B wer- 

Im mtiif gkich 

WeUm ist aber die Wahrscheinlichkeit W, dafs 
^apt, ohne Rücksicht auf die einzelnen Würfel, 
^«b bod« WäiU 4ie ZeUeo 2 iwd 5 wecEe? Di* AnW 

" 3ö' 

A WihndMialiahkcit W im Gt^ütnkt iA naa aSfln 
U irf da «ntm Wurf iwUtt 'WSifal die Z«hlen 2 und 5 
bAx wsfca wird, ist 

34 
33' 

ien besondem fall aber, dab man mit einem Wuile bei— 
^ Wvrfil swi g^eifibe Zahlco^ s«B» 2 ud 2| weifen weid< 

Wsr-^ und Was 

^ Fal^ diüi die Sumtm der so enf emen Wnrf gewor- 
titlm ^mdk 7 lef» ist 

W = -^=iundW=?5_§ 

a» ft 36 tt" 

"■im fill, (iaüi diese Summe glaighö »ey , itt 



W 
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Fax den Fallt dab diese Scuame gleich 4 seyi ist 

In allen diesen Fällen i^t immei 

ir = l— W oder W+ W=l. 

Bezeichnet also überhaupt W die Wahrscheinliolikeit eines 1 
günstigen Falls | also auch 1 — W die eines ungünstigen, > 
kann ich W gegen 1 — W wetteni oder» dasselbe iii 

W 

weiten, da(s ein fiir mich günstiger Fall eintreten werde« 

1 w 

dem letzten Beispiel war W = ^) also kann ich ^ 

gegen 1 wetten, dab ich anf den eisten Wnrf beider Wo 

t^ier Augen, als Summe (aL>o entweder 1 und 3, oder 2 und 
werfen werde. Oder mit andern Worten : wenn die Wette n 
tlindigi für beide Parteien gleich Tortheilhaft seyn soll, 
mnb der Vertrag so gestellt werden ^ dbfs, so oft ich auf 
nen Wurf mit zwei Würfeln 4 Angen treffe, meia Gej 
mix 11 GnldiSi gebe, während ich ihm, so oft ich nio) 
Angen tiefib, nur 1 Gnlden sahle« 

Damit sind aber noch xwei wesentliche Bemerlumgen 
▼eibinden« Wenn nämlich der so eben erwähnte Vertrag i 

sehen beiden Parteien ein^^ej^an^en wird, i>o sollte Glück 
Unglück, Gewinn und Verlust auf beiden Seiten gleich vertl 
seyn. Wenn ich also s« B« 24 solche Doppelwürfe gemneht 1 
so sollen, joier Rechnung zufolge, unter diesen 24 Wü 
ntur 2 seyn, wo ich 4 Augen traf, und im Gegenthcil^ 
Würfe, wo ich weniger oder mehr als 4 Augen wnrf« 
jene swei mir günstigen Falle erhalte ich von mdnens G« 
2nial 11 oder 22 Gnlden, \iHUiraid ich ihm für die 22 
ungünstigen Fälle 22 Gulden geben muFs, so dals also« 
Ende dieses Spiels, keiner von beiden etwu gewotmen 
verloren hat. Allein dieses wird bei diesen ersten 24 MTi 
wohl nicht ganz so seyn , sondern es wird sich hier noch 
gewisse Ungleichheit in dem Gewinne oder Verluste des \m 
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Spieleoden zeigen. Diese Ungleichheit wird aber immer klei. 
öfl u-öden, je weiter man das Spiel fortsetzt. "Wenn z. B. 
bd den ersten 24 Würfen der Unterschied des Gewinns beider 
Peoonen uoch 5 Gulden beträgt, so wird er bei 50 Würfen 
namodi 4, bei 100 Würfen 3, bei 200 Würfen nur noch 2 
GüUeo betragen u. s. w. , so dafs also die Resultate jener 
RecüiiuDgen nicht für einzelne Fälle, auch nicht fiir einige we- 
lige iokher Fälle genau geltend angenommen werden sollen, 
iMitm nur für eine sehr grofse Reihe von Fällen , und zwar 
so, (hfi diese Resultate immer desto sicherer, der Wahrheit 
dato Dfilier styn werden , je grö£ser die Anzahl dieser Falle 

Alf diese Weise sind alle Resultate der Wahrscheinlich. 
kdmckBOflg ZQ verstehen , welcher Art auch die Fälle seyn 
■c^. aaf die sie sich beziehn. So folgt z. B. aus den be. ' 
^ten MortaÜtätslisten von Baumai v, dafs von den in dem- 
lefca Jahre gebomcn Menschen nach den ersten 18 Jahren nur 
mgdslir die Hälfte lebe , die andere also schon gestorben sey. 
Ihnit soll aber keineswegs gesagt seyn , dafs von je zwei 
ia demselben Jahre Gehörnen nach 18 Jahren nur noch einer, 
^ nicht, dafs von je 100 zugleich Gebomen nach 18 Jah- 
^cide nur 50 am Leben seyn werden. 'Der Unterschied 
im letiten Falle wird vielleicht noch zehn und mehr Per- 
>«B b«ö^en. Aber bei 1000 zugleich Gebomen wird die- 
«r Tctmchied zwischen den nach 18 Jahren Lebenden Ge- 
Körfjeoen schon betrachtlich kleiner seyn, als zuvor, und bei 
lOQOO lolchcr Personen wird er noch viel kleiner seyn , und 
^ einer ^LUion in demselben Jahre gebomer Menschen wird 
«t rieüeicht schon ganz verschwunden seyn , so dafs man, 
Tain nun mehrere auf einander folgende Jahre hindurch die 
^j^i^nti. und Sterbelisten eines grofsen, reichbevölkerten Lan-. 
^ hetnchtet, nach je 18 Jahren beinahe immer genau die 
der vor dieser Epoche gebornen Menschen unter den 
verstorbenen finden wird. 
Vorausgesetzt, und dieses ist die zweite der oben ange- 
Wesentlichen und allgemeinen Bemerkungen, vorausge- 
^ iI»o , dafs sich , um bei unserm letztern Beispiele stehen 
a bleiben, in dieser Reihe von Jahren die auf die Geburt und 
^ Tod Einflufs habenden Verhältnisse jenes Landes im All- 
f«ßeinen nicht geändert haben. Wenn aber in dem einen oder 



1188 Wahracheinlichkeitsrechnung. 

dem andern dieser Jahre Kriege oder verheerende Seuchen iih 
das Land gekommen sind, oder wenn aus andern Ursachen d 
Lebensweise, die Moralität, die Gesetzgebung des Volkes, ai 
eine günstige oder ungünstige Weise, sich geändert haben, dan 
werden mit den veränderten Ursachen auch andere Wirkunge 
eintreten, und diese Wirkungen werden sich auch in de 
Geburts - und Sterbelisten entweder vorübergehend, wenn jer 
Aenderungen selbst wieder aufhören, oder auch bleibend äu 
fsem, wenn jene Ursachen selbst eine längere Zeit unverände 
bestehen. 

Diese beiden Bemerkungen erstrecken sich auf Alles, wi 
in diesem Artikel noch gesagt werden wird, und sie sind da 
her nie aufser Acht zu lassen. 

Aus der vorhergehenden Tafel sieht man noch, dafs d 
Wahrscheinlichkeit W, mit zwei Würfeln einen sogenannte 
Pasch ( zwei gleiche Zahlen ) zu werfen , = r= ^ ist , f{ 
einen bestimmten Pasch (für zwei gleiche, gegebene Zahle 
z. B. 3, 3 oder 4 , 4 u. s. w.) aber ist W = -j'^^, also sechs 
mal kleiner, als zuvor. Uebcrhaupt zeigt diese Tafel, dafs vo 
• den 36 möglichen Fällen 

nur 1 Fall den Wurf von 2 



2FäUe 3 

3 4 

4 5 

5 6 

e 7 

5 8 

4 9 

a 10 

2 11 

1 FaU 12 



Augen geben dafs also unter allen Würfen der wahrscheinlichst 
der von 7 Augen, der unwahrscheinlichste abfer der von 2 od« 
auch von 12 Augen ist. 

II. Relative Wahrscheinlichkeit. 

Die bisher betrachtete absolute Wahrscheinlichkeit bezieh 
sich auf alle möglichen Fälle einer bestimmten Art. Die re 
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»n Wihnchemiichkeit aber tritt dann ein , wenn von allen 
FÜfas teeli die Nat« der Aa%abe ciBige ansge« 



Li .\ z= n -I- n' die Anzahl aller möglichen Fälle, und 
« nBtfT »h»^" A Falle einer und n' Fälle anderer 
M ift die ebftolole WehncbeiiUichkeit , daCi ein Fall 
ht n mm Axt eintreten wtrde, nach dem Vorhergehenden 

Ts'-^-T, nd ebenso ist die absdate Wshiseheinlichkeiti 

n 

4i£t ua Fall dex zweiten Art emtieten werde • sss — - — r > 

n + n 

usi haas folgt , dals die relative Wahrscheinlichkeit für die 
iÜi «sten Art 

n _ W 
■i & Füle der sWten Art 

arfk Die r^ioMip^ WahnehdnUehkeit eines Falls ist 

iho «ksi^ii der absoluten TVahrscheinlichkßit desselben Fal. 
W, 4fidiit durch die Summe der ahaolo t eo Wahrscheinliche 



Ui «Kk dieses durch ein Beispiel deutlich zn machen, 
zwei Personen annehmen , die mit zwei Würfeln 
■er 4k folgenden Bedusgnng spieLm» Dm erste soll gewin. 

er, alle iSnigen Falle unbeadklet, mit eteam -Worfe 

7, Qod der andere, wenn er mit einem Wurfe 4 Augen wirft, 
n i fft a Tonosgesetzt ist die absolute Wahscheiniichkeit , dais 
de inls gewinne. Was und ebenso ist die absoldle 
WiincfcfladbslAmty dals der sweite gewinne, W 

f<5ltjt daher die relative Wahrscheinlichkeit, dafs der 
gffwimiei 

W _6 

w+w"~*8 

eiSt dals der swtita gewimiOy 

also die idafive WdirschemÜdikeit des eisten xn 
Teifttttwie 6 sn S oder wie S xn !• 
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Eine Urne enthalte a wcifse, a' rothe, a ' blaue, a'" gil 
Kugeio u. s. w., und ea sey der Kürze wegen a4" ^ 4"* ' -|» •••^ 
Die absolate Wafafsoheiiilichkeit, dali man auf den eisten *i 

eine weifae Kugel ctgreifan vresdtf ist (nach L) gleich -j ; eb 



a* a" 



80 hat man für eine loUie Ku^el — | für eine blaue u. s 

Aber die relative Wahrscheinlichkeit, dafs man eher eine wd 
alt eine rothe ziehen werde, ist gleich 



a"*"a 



also i.^t auch die relative Walirscheinlichkeit , dafi naan i 
eine xothe, ala eine weifse ziehen werde | gleich 



e 



a 



a a a -f- a 

a'^a 

und die Samme dieser beiden relativen WahrscheinUchkeitei: 
wieder gl«ch der Einheit« 

III. Zusammengesetzte Wahrscheinlichkei te 

Die bisher betrachteten zwei Gattungen von Wahxach) 
liebkeiten bestehen sich alle nur auf einzelne Fälle, und 
können daher wnfguthM Wahracheinliebkeiten genannt wer 
während alle nun folgenden, die mehrere dieser Falle umfaj 
%tufimmeng9M§t z t e fVahr9cheinUehk§it$n heifsen« Sind n 
lieh überhaupt N Fälle möglich t and sind davon n Fälle; 
einen, n for einen andern, n'' Fälle für einen dritten 
günstig u, s. w«i nennen wir femer 



die absoluten Wahrscheinliehkeiten dieser versehiedcaicii i 
tnngen von Füllen, so ist die Wehrseh^nlichkeit, dafs von 

beiden ersten Gattungen ein günstiger Fall eintrefFe, gl 
W 4* W'; dafs von den drei ersten Gattungen ein gUnil 
FeU eintrete, «Iweh W+W + W" n. s. w*, das heiCsl 
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m: ik WdncUaKeUuit des EialnffMt ugBmi mm dm 

^ijcboKB Kieigiiisse ist gleich der Samme der absoluten Wahr- 
Khriniifhkeiten dieser Ereignisse« Folgendes Beispiel wird 



Diiabsoiate Wabncheinlichkeit, mit swei Würfeln die Zahl 
n werfin, war Wss/i-, und ebenso ist die Wabi^ 

idttifilichkeit Inr die Zahl 8 gleich = 3^ und fiir die Zahl 
9 iit iie W" = Also ist auch die Wahrscheinlichkeit, 

■t mm Winf e der xwei Würfel entweder 7 oder 8 sn wer- 

w + W'=,v + »V = 4t 

ebenso ist die Wahrscheinlichkeit für die Zahl 8 oder 9 

W + w"=i^+ A = iV 

BBi & Zahl 7 oder 9 

W + W- A + Ä = ii' 

Di* WaluKheinlichkeit aber, mit einem Wurfe der swei Wür*- 
U «i Zahl 7, 8 oder 0 sa werfen, ist 

W+W'+ W^-^^i^Ü 

An»iijit mm die WabrtehainHcUceit, mit einem Wnifo 

ClZdUag, 7, 8 oder 9 zu werfen, gleich 

5 + 6 + 5 + 4 _20 

«■iarf gleiche Weise ist Up die Zahlen 5, 6f 7» 8 oder 0 
WabnehrmliAkcit 

4+54-6 + 5 + 4 24 



3ö 30 



n. s* w. 



■ 

Wahrseheiiiliokkeit des ZusanmeetrefCena 

mehrerer Ereignisse. 

Ibn habe zuerst nur zwei Gattungen von Ereignissen« 
^ «teo Gattmig se^ N die Anadbl allev möglichen und 
" <t ÄBzaU der gSnstigen Fälle. Für die iweite Gattung be- 
n"k»e man dieselben Gröfsen durch N' und n'. Die absolute 
^»^hfintiehkeity dafe ein günstiger fall der ersten Gattung, 
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abgesehen toq allen Fälka dm zweiten Gattung » euitret 
werde, ist 

n 

und ebenso hat man für die absolute Wahrscheinlichkeit, d 
«in güntt^er F«U des «weiten Gattong ^treten werde, 

wta^. 



Man iMbe für ein tpeoieUes Beispiel von der eitlen Gattu 
N s 4 mUgliehe Ereignisse, die wir durch e, b, e und d b 

zeiclinen wollen, und unter denselben seyen nur n = 3 gü 
stige, nämlich die drei ersten a, b und c. Von der zweitj 
GattttDg aber habe man If = 3 Ereignisse, a', h' und o', n\ 
unter denselben nur n' ss 2 günstige , nXmlieh a' nnd b'« ll 
nun jeder der IN möglichen Fälle der ersten Gattung mit jede 
der JM' möglichen Falle der zweiten Gattung paarweise zusan 
mentreten kann, ao wird es Nrra=sl2 a<deher mSgUehm Paa 
geben* Da aber aneb jeder der n günstigen Ftille d^ erst« 
Gattung mit jedem der n' günstigen talle der zweiten Gattur 
paarweise susammentreffen kann, so wird es nn'= 6 günstil 
Paare (unter allen jenen 12 möglichen) geben, md die Wahj 
aoheinHebkeit W, dafs dn lalcbes günstiges Paar auch in d< 
That eintreten werde, wird seyn 

W=^*^ od€rWs=w.w^ 

Man sieht also, dafs die Wahrscheinlichkeit des Zusammeni 
tremens zweier solcher Ereignisse gleich ww' oder ^ekk dei 
ProduGte der absoluten Wahxsoheiniichkeiten dieeer euivelne 
Ereignisse uU Kommt noch ein drittes Ereignils hinsn , fi 

weicheb i\" die Zahl dei möglichen, n" die der ^^linstigen Fäll^ 

n" 

tmik daher V=s^ die absolute WabrscheinliAkmt des Ein 

ttetens «nes diesei günstigen Fäik lat, so kann man das Zu 
saaimentrefBm der beiden ersten Ereignisse ab 

Ereignifs, dessen Wahrscheinlichkeit w vv' ist, betrachten, unj 
dann wird die Wahnehetmlichkeit W, dabije drei der einaelne^ 
günstigen EroigBisae «ssammantreffen odtt fu gieichev Zeit iicij 
ereignen, durch die Gleaehong 
n n' n" 

W ass 1^ . — r . ... (A) ... oderWaw.w'.w'' 
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a^e^iuckt, und io iost fiir mluvcft Gattungen von venciiie«« 



Ist bei den verschiedenen Galtungen dieser Ereigtnsse die 
ImU 4a a%UdMB Fäll« imMt md gbicU ii^ und 



9 m 

widvida-: ; ~ • . die absoluten Wahricbeinlichkeiten 
N N ' N 

des Eintreffens eines Ereignisses dei ei&ten , zweiten , dritten . • • 
wiBig, SO iut m«n für das Zusaninientieffen dieser Erdg- 
w aie WahsdieiDUcbUit 

N.N.N.M... ••• 

^diff Aüsdmck z. B. seine Anwendung findet, wenn eine 
i^iitbtieiöe Ümdlang meiireze Maie wiederholt Mrird. Ist bei 
iea Tgidritdenen Gattungen von Ereignissen nicht nuf die An- 
nU IT möglichen FiUey sondern auch noch die Antahl n 
ia gttiHtigen Fälle -jeder Gattung bei allen Gattungen gleich 
i^lsi SO wird man in der Gleichung (A) nicht nur alle 

«dl lüe n Hilter sich gleich annehmen ond sonach 
fi* ie WAcMhanlichkcit Wf dab ein Ereignifs, dessen ah- 

Ansdmek htbeu 



. (CJ oder W =w 



allgemeinen Ausdrücke auf einige specielle Bei- 
llkümvaideii, so ist^ nach dm Vorhergehenden, die sb-> 

•Afc^ihrscheinlichkeit , mit einem Würfel die Zahl \ zu 
gleich ^« AIäo ist auch die Wahrscheinlichkeit, mit 
^ Wäifd iwcunal nach einander die Zahl 1 xn Werfen, 
^faGicicfanng (C) 

aiüe WsksehonHchkeil, sehnmal nach einandar di« Zahl 1 

ii wird seyn 

w-4 ' 



6^ 604t>Ol7ö' 
- iit alao di« WafaneheWidikeit, dab dieser gön* 
^ Ml emtieiMi werie. t>ie Wdiitclieiiiliflhfciit dee GeM- 

^1 itik ei nämlich nicht eintrete^ ist abex 
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1 — w = 



t)04bül7ö* 

4I10 ungemein nahe an der Einheit, d. h. an der Gewiü&h« 
so dafs also nam' Gegner über 60 Millionen geg^ 1 weti 
kann» daff der titr mich günstige Fall nicht eintreten werde 

Ebenso ist die absointe Wahrscheinlichkeit , mit zwei Wi 

felu aui einen Wurf die Zahlen 1 tind 1 zu werfen , glei 
^1 also ist auch die Wahrscheinlichkeit, mit ihnen zwem 
nach einander die Zahlen 1 und 1 su werfen ^ nach der Gl 
chung CC) 

1 1 
36* ~ 1296 • 

Die absolute Wahrscheinlichkeit, dafs die Summe der aut 1 
nen Wurf beider Würfel faUenden Zahlen 5 sey, war >! 
gleich ^ s ^ gefunden worden« Also ist auch die Wal 
scheinlichkeit» dab dieser Fall *sich nach der Ordnung seh 
mal wiederhole I nach der Gleichung (C^ 

w== J ^ 

9'« ""3486785401* 
Ist also von irgend einem Ereignisse die absohite Wa^ 
tcheittlichkeit gleich w, io ist die Wahiicbeuilichkeit , dafedie 
Ereigniis n md nach einander und unnnteibrochen eintrel 

werde, gleich W = w • Da nun .w imnier nur ein eigent 
eher Bruch oder kleiner ab die Einheit ist, so muh auch 

desto kleiner werden, je gröfser n ist. Es sey z, B. ein i 
eignifs durch zwanzigmaiiges Wiedererzählen verschiedener 
sonen bekannt geworden» so daüs die erste Person die Sac 
einer «weiten , diese wieder einer dritten ersählte und so f c 
Wenn nun auch die Wahrscheinlichkeit, dafs jede die 
Personen die Sache ganz getreu und völlig so erzählt, wie 
dieselbe von der vorbeigehenden Person gehört hat, gle: 
w = s= O.Qy also sehr grofs wäre, so wurde doch 
Wahrscheinlichkeit W der auf eine solche Weise iibertragei 
Nachricht nur gleich 

W t±= (ü.9)'* = 0,12I6 
seyn, d. h., man könnte nur nahe 1 gegen 8 wetten, da£s 
durch eine solche 20&che Tradition eriialtene Ertühlnng nv 
der W»hih«t vollkommen gemäb iey* A/V^äie dieselbe xSai 



Digitized by Google 



I 



Im engeren Sinne« 



1195 



Dfk iüKh 100 Personen gegangen, so würde ihre Wahr- 

ichdülidikeit 

W= (0.9)'*® = 0,00002636 

teyD, oder man würde 

' W 

^^ZZyi — 0^00002656 gegen 1 

oiOjW dasselbe ist, man kannte nur 

^ 1 gegen 37646 
▼«ttfli, (k£s die so überlieferte Erzählung noch der Wahrheit 
gtttiCi $€T. Unsere Geschichtschreiber pflegen diesen Umstand 
nickt zn beachten , wenn sie von Begebenheiten sprechen , die 
öötitJi Generationen hinter der Gegenwart liegen. Gewifs 
»örfeB sehr viele von ihren historischen Ereignissen, die all- 
gnwa ah gan» aasgemacht gelten, wenigstens sehr zweifelhaft 
'i^Kbiineo, wenn sie einer solchen Prüfung unterworfen würden« 

Die »bsolute Wahrscheinlichkeit, mit zwei Würfeln auf 
u£<n Wnif die Summe 8 zu werfen, war und die, dafs 9 
gewwfen werde, war 3^. Also ist auch die Wahrscheinlich- 
ktit, dals mit zwei Würfehi in zwei Würfen einmal 8 und 
^^ömI 9 geworfen werde , nach der Gleichung (A) 

w= A-A=iiT=o,oi54. 

WeBD A aad B jeder zwei und ein dritter Spieler C nur ei— 
°ö ^arfd wirft , so ist die absolute Wahrscheinlichkeit , dafs 
i zwei gleiche Zahlen werfe , gleich ^ ; die aber, dafs B keine 
^'odien Zahlen werfe, gleich = und die endlich, dafs 
C Zahl 6 werfe , gleich ^. Also ist auch (nach der Glei- 
die Wahrscheinlichkeit, dafs alle drei Fälle zugleich 

öitweo, 

W=i. 14 = ,^ =0,0231. 

Kd« Urne enthalte 1 schwarze und 2 weifsc Kugeln. Eine 
^'W« Urne enthalte 1 schwarze und 4 wcifse Kugeln. Weichet 
^ die WahrKheinlichkeit, dafs man auf den ersten Zug aus 

dieser Urnen eine weifse Kugel ziehen werde ? Die ab— 
Wahrscheinlichkeit, dafs man die Hand an die erste 

werde, ist ^, und die, dafs dann eine weifse Kugel ge— 
logen Werde, ist \ , also ist auch die Wahrscheinlichkeit des^ 
^*^**anentrefrens beider Fälle (nach A) gleich 
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Ganz ebenso erhKlt man bei der zweiten Urne für die W 
scheinlichkeit des Zusammentreffens beider Fälle 

Da aber diese zwei Wahrscheinlichkeiten ^ und J beide für 
selbe günstige Ereignifs gehören , so hat man (nach Nr. 
für die gesuchte Wahrscheinlichkeit 

W=i + % = -l-t =0,733. 

Dieses Beispiel allgemeiner zu stellen, habe man a Urnen, 
ren jede m weifse und n schwarze Kugeln hat, und & U 
deren jede m' weifse und n' schwarze Kugeln hat, so is 
Wahrscheinlichkeit, dafs man aut den ersten Zug eine m 
Kugel ziehen wird, gleich 

a + a m+n a a m4~n 

In dem vorhergehenden speciellen Beispiele ist a = a' = 
n = n'= 1 ; m = 2 und m=z4j also wieder W = 4^+^ = 
wie zuvor. 

V. Wahrscheinlichkeiten für wechselieiti 

Ereignisse. 

Sey N die Anzahl aller möglichen Fälle , und davon < 
Anzahl der einem gewissen Ereignisse , n aber die Anzah 
einem andern Ereignisse günstigen Fälle, so sind, nach 
Vorhergehenden, die absoluten Wahrscheinlichkeiten , daff 
jenen n Fällen einer, oder dafs von diesen n Fällen einer 
treten werde, 

w = oder w = — . 

Welches ist aber die Wahrscheinlichkeit W, dafs enti 
einet jener n ersten Ereignisse eintrifft, oder, wenn < 
nicht der Fall ist, dafs dann doch wenigstens eines d 
zweiten Ereignisse eintreffe? Die Wahrscheinlichkeit, 
das erste Ereignifs eintrete, ist gleich w, also auch die V 
scheinlichkeit, dafs es nicht eintrete, gleich 1 - w, und 
die Wahrscheinlichkeit, dafs das erste nicht, aber dann 
das zweite eintrete, (nach Nr. IV) gleich 

(1 — w) w'. 
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gnifiintabo die gModite WahndieulHchkttt W» dAb 
niiiiki im oitt Brelgnlfs «intritty ad«r vrwn dicief nicht &n 

fü ist) dals (knn doch das andere EreigoiTs einUiit ( nacb 

W=w+(1— w)w' 

>^ ^ sich dieser Ausdruck auch schreiben lüSst^ 

W=l — (1— w)(l— wO. 

Bdtpiel wird dieses erläutern. Die ^Vvlllr^chcinlichkeit, 
Bit xwd Wärfehi auf den enten Wurf 9 oder , wenn dieses 
■dt godniht, .wceigmnt auf den iweiten Werf 9 sn trtffai, 

W=l~(| — A)(i~Ä) = 0,2lO. 

aber, auf den errten Warf 9 oder, 
vni tes mcbt gesduditi doch auf den «weiten Wnrf 8 an 

^ M W Eitignisse , deren Wahncheinlichkeiten 

^«findet man die Wahrscheinlichkeit W, dafs entweder 
^ErejgDiTs eintrifit, oder, wenn dieses nicht geschieht, 
«folgt, oder, wenn anoh dieses nicht geschieht, doch 
ertiifit, sehr leicht auf folgende Weise. Setzt man 
wtgen 

x«l— (l-w)(l-w'), 

sogleich, wie zuvor, dafs man 
W= 1 — (l-x)(l-w") 
^ ^1 also anch, wenn man den Werth von X sab« 





' Ban z. B. für die Wahrscheiniichkeit, daCi man mit 
^ Virfda im atten Werfe 7 oder, wenn diesea nicht ein« 

« xweiten Wurf 7 oder, wenn auch dieses nicht ein- 
|i weoigsteiu im dritten Wuiüs 7 weifen wird, 

W«l - (1 _ i) Cl ^ I) (1 - ^Vir • 
■='Khc Alt wild man bei vier Ereignissen, deren Walu» 
w, V, W und V" und, JmOimi 
|Wal-(l_w) (1— w'Kl — w") (l-w'")u.».w. 



* 
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Diese Ausdrücke lassen sich unmitteibsj: auf die wahncheu 
che Daaer der Verbindongeii swoer odtt meluiier Person«! 
Wittwen — und Weisemiistilteii anwende». Ist nümlieh w 

Walirscheinlichkeit , dafs eine a jahrige Person A nocli p Ja 
leben wird, und ist ebenso w die Wahrscheinlichkeit, dafs <! 
b jährige Penon B nooh p Jahie, und dab eine c jähi 
Person G nooh p Jahre leben wird u. s. f« (wdehe Wa 
scheinlichkeiten man aus den bekannten Mortalitätstaiein du 
Rechnung finden kann), so ist 

w • w' die Wahrscheinlichkeit , dafs A nnd B noch p Ji 
beisammen leben, oder w • w' ist die Ehtdaum du 
zwei Personen. Ebenso ist 

1 — w.w' die Wahrscheinlichkeit! dafs von diesen bei 
Penonen nach p Jahren eino schon todt ist; t 
ner ist 

w(l — w') die Wahrscheinlichkeit, dals nach p Jahren 
Peison A nooh lebe und B schon todt ist; 

w'(l — w) die Wahrscheinlichkeit, dafs nach p Jahie) 
schon todt ist und B noch lebt; 

(1 — w) (1 ^w) die WahrsoheinUchkeit, dab nimh p Jal 

beide schon todt sind, und endlich 

l**(l«^w)(l -^w') die Wahrscheinlichkeit, dafa nac 
Jahren beide Peisontn noch nicht todt «ind, son 

dalä weni^btens eine derselben noch lebe« 

i 

Auf dieselbe W eise ist auch 

w.V.W die Wahrscheinlidikeit, dafs nach p Jahren 
drei Personen A , B , C noch beisammen leben 

ww'(l^V) dab nach derselben Zeit A nnd B nooh h 
ab«r C todt ist; 

(1 — w)(l — w) w" dab A undB schon todt 4iad» ab 
noch lebt; 

1 — ww'w" dafs wenigstens eine von diesen drei Peia 
todt ist; 

1 — (t — w) (1 — w')Kl —V*) ^ no<* iM«ht alle dxei 
sind, sondern wenigstens eine noch lebt; 

(l~w)(i— V') dab nach p Jahna nU« dxni 
todt iiad n. & 
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Nach dtt MortaiitiUtaftl von Baumaav leim Ton 1000 
m aam Mne gebomen Posoncn 

aach 20 Jahren noch 491 = A,^ 

— 30 — — 439 = A„ 

— 40 — — 374 — A^e 

— 50 — — 300 === A^, 

— 60 — — 210 =» A^^* 

üit WdmdMiiiliclikdt^ noch Trdtcrc 20 Jahie zu kben, iit 

eme jetzt 

A„ 439 ^' 

0/4 



geaiiCi iMt man also für das eheliche Zusammenleben 
bea« ersten , ^efst 20 - und 30jährigen Penonea 

wwa0«56 V(l— w)a0.t4 

1-^^=0.44 (1— — w')=0.G6 

^l\W>«0.24 1— (1— w)(l — w) = 0.94. 

tmm aber ii» oite, jetzt 20jülirige Peison ab die 

_ Viij^it der beiden anderen, von welchen die eine jetzt 
)0 und St zwtite 40 Jahre alt ist, ao hat man für dat Zu* 
^"»»MUMn und das allmälige Stni« dieser drei Penonea 

^^^"=0.34 w(l -w')(l-w'')=o.io 
ww(i^w>.0.22 (I-w)(t-ir')(l-w")a.i0*02 

(l-ir)i»^(l_V>i0.06 Wl-w)(W)(l,w")=t0^u.f.f^ 
w sich noch beliebig weit fcntseCiea UkiK 

1 Weitere A nwe otogen asf LaibreM», Wittwee- and Watian- 
^uiteo d«t indat man in Tmaa Xialaitaag in dSa Baraebnaag 

^ im ■ i. w. Laipaig im nnd h Meyer, «UgeBalne 

* ' der Leibrantan mod ABirarCaahaflan* Mo* 



r'<^ im. ir Bde. aeber die allgeaaloa Tbeoria dieier ent«a 
im WabnebefnliebkaitfraebDiittg aber kaon 

Hijöimi Tractatui de ratioeiofit in ludo ateae, 



* VüiiK'g Izercitationea maüiemaüeaa 1658. Jacob 6iiJioox.u Art 

-Gggg 2 
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B. Theorie der kleinsten Quadrate» ' 

Dft von dieser ijnchtigeD , dem Physiker msserer Zeit tj 
entbehrliehen Methode schon mehreres Vorsagliche berj 

oben* angegeben Avurde, so werden wir «ns hier gröfstenll 
nur auf das dort der Jvurze wegen Uebergangene zu beschn 
ken nnd dadaroh diesen interesssttten Gegenstand, besonders 
Besiehnng auf die praktische Anwendung desselben | zu v 

vollständigen suchen« 

I« Allgemeine Bemerkungen. 

Zuerst wollen wir einige allgemeine Bemerkungen über 
hier anzustellenden Untersuchungen vorausschicken. Die ]| 

fahrung lehrt, dafs aucli bei den einfachsten Beobachtung 
die mit den besten Instrumenten und mit der gröfsten Umsij 
und Geschicklichkeit angestellt werden» fortwährende Wied 
holungen derselben Beobachtungen stets €ima$ iwmchiedi 
Resultate geben, oder, mit andern Wbrten; dafs alle un^ 
Beobaclitungen , wie alle Mtmcheawttke, /e/iier/iaji sind. ' 
uns aber darum zu thun seyn muis f so viel als möglich fohierß 
Beobachtungen zu erhalten und uns der gewünschten Wahrl 
wenigstens so sehr zu nähern, als es unsere Verhältnisse e 
erl.uiben, so entsteht die Frage, wie man aus einer dq 
Beobachtungen gegebenen Anzahl von jenen unvarmeidlich i 
lerhaften Resultaten dasjenige Resultat finden soll, welches ' 
ter allen dem LUinsten Fehler unterworfen, welches also 
der Wahrheit nächste oder weiches das wahrscJiein//c\ 
ll*$uiiat ist. Bs mufs nun zuerst bemerkt werden , dafs i| 
nicht von jenen constanten Fehlem die Rede ist , die aas ebj 
' so coristaiitta L nvolikommenhciten unserer Instrumente d 
auch unserer Öinne entsphngen. Wer z. B* mit einem n^ 
luftleeren Barometer, oder mit einem schlecht getheilten Th 
mometer, oder wer mit einem astronomischen Sextanten, des 



ecoieatandi. Baitl 1715. Mostkost Bssaj d'Aiialjte «er lea jeaa 
beserd» Par. 1718. BloiTsa the doolriae of clmcts. Lond. 1718 | 
detielbea Aanoitiaa ef livct. 17S6» LAcaoizäl^meo» da calcol das || 
bftbiliidfi^ überieut foa Üacaa. Erfurt 1818. Klocsl^s aiatheai« W 
terbachi Bd. V, Art. WahnebaiBlicbkaitireduiaog. 

I S. Art« ßfohnchtung, £d. i. ^01. i 
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CdHiüuüoiisieiiier er nicht kennt, beobachtet , ^vlrd eben des« 
ybwaiA^ Bcsnltate erlulten, die sich aber nicht durch 
iigoid cnt RcduMmg, sondern nnr dadaroh verbessern lassen, 
difi oia entweder bessere Instrumente anwendet, oder dafs 
fiiB jeoe Fehler der alten Instrumente entweder kennen lernt 
«i du vo£ sie bei den Beobachtongen gehörige Rücksicht 
■■■t, oder dalli man sie, doreh eine geschickte Anordnang 
<Jff Beobachtnngsartcn, eliminirt uod unschädlich macht. Bei 
jM.beianaten Xieobachtangen an dem astronomischen Mittags- 
ficgt man die Zeiten der Uhr anzugeben , in welchen 
^VGcstim ^»en durch den im Brennpnncte des Rohrs ausge. 
^Btea Faden geht. Es gicbt aber Astronomen, die sich 
at»cdcr gewohnt haben, oder die vielleicht durdi di^ Ein* 
ndlmg ihrs inneren Organisation gezwungen 'sind, jeden 
ün^ipaa des Sterns mit dem Auije gleichsam /u aiaicipiren 
oder um eme halbe Seciinde und mehr mit ihrem Auge früher 
xa abm, oder aoch die Pendekchläge der Uhr mit ihrem Ohre 
mdmio ml später enfamlassen^ als andere Beobachter, und 
«dl K-lcbe Fehler können offenbar keinen Gesenstand für die 
km gemeinten Berechnungen abgebeo. 

Die cigentUdien Ursachen derjenigen Fehler, von weichen 
^iiBade ist, sind uns unbekannt, daher wir sie mit dem 
^^xam vim tu/älligen Fehlem zu, bezeichnen pflegen , womit 
vir mm ibai nur unsere Unk«mtnifs derselben aosdriicken« 
^^f^Bthm dazo nm so mehr berechtigt an seyn, da diese 
MW nekt mehr, wie jene erstgenannten, constant ^ sondern 
^ sie, wi« die Eriahrung zeigt, in ihrer absoli^ten Gr(i£se so— 
vobl, ab aech in ihiem Zeidien v§HkMkrUch erscheinen, da 
^ Md positiv, bald negativ sind, und sich im Allgemeinen 
mn eine gewisse mittlere Gröfse in bestimmten Grenzen 
isi imd ab bewegen, so da£s, wenn man ilir sogenanntes 
MUul nimmt, sie sich gegenseitig, grobentheils 
, aufheben oder doch gleichsam compensiren, und 
dieses um so mekr, je gröfser die Anzahl dieser Beob- 
^<^^gea selbst ist, immer vorausgesetzt, dafs sie alle unter 

Wissens im Allgemeinen als gleich gute He- 
ss betrachten sind. Wollte man z. B. annehmen, 
dies« Fehler alle mit demselben Zeichen behaltet waren, 
so worden sich einige Beobachtungen (deren Fehler grOfser 
«imbar mehr von der Wahrheit eutfemen, als die anderen, 
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and dtft limmtlicliai Beobachtungen konnten nicht mehr 
gUoh gut angenoiiiiiitf& wtrden« Die hier in Rede stoheo^ 
Fehler werden elso die Resiiltite der dnsdnen Beobeelitiiii{ 
ebenso leicht zu groh als zu klein geben können. Eine si 
ehe Reihe von Fehlem wird anfangs , so lange die Anzahl < 
Beolwohtiuige& noch genug iit| ab ganx willkihdichriind glei^ 
aam znfalli}; erscheinen. Wenn aber diese Reihe immer wd 
fortgesetzt wird, so sieht man endlich gewisse ETScheinun| 
häufiger» und dafiir wieder andere seLlener hervortreten; I 
Irlther ZofUlige ftngt an , sieh m veftieran, um einem ge\^ 
»en Constanten Verhältnisse seine vStelle abzutreten, indem s 
alle jene einzelnen Fehler gegen einen gewissen mittleren bi 
1er hemmlagem und anordnen, so dab es ohne Zweifel s 
int^sanf seyn würde, diesen odtdeien Fehler nnd den G 
seiner Wahrscheinlichkeit, so wie auch wohl den Grad 
Wahrsoheinliofakeit eines jeden einseinen Beobaohtungsfehl« 
auf irgend ebe Weise nSher kennen *a lernen. 

Mitten unter den höchst veränderlichen und verwickelt 
uns aber grHfstentheils unbekannten Ursachen der Erscheine 
gen in der Natur bemerken wir also beinahe ohne Ansiiah] 
dafs die an&ngs aoftretenden Unordnungen und SSufäl/igl-eii 
wie %vir es nennen, in demselben Mafse abnehmen, wie 
öfter nach einander vorkommm, oder dafs, wie die £rsch 
nnngea selbst sich vervielfiiltigen» eine Art von Ordnung 
ihnen siohtbar wird, die wir denn auch meistens, viellei 
wieder mit Unrecht, einer um noch verborgenen Absicht zu 
schreiben pflegen. 

Um dieses doieh ein Beispiel deutlich vbl machen, wol 
wir annehmen , dafs in einer Urne eine uns gane unbekan 
Anzahl von weifsen und von schwarzen Kugein enthalten s 
Wenn tsoin bei jedem Zuge aus dieser Urne eine einsige je 
Kugeln hewpsnimmt, ihre Farbe bemeikt, und sie dann wie 
in die Urne ruriickle ^t , um eine neue Ziehung vorzunehm 
SO wird bei den ersten Zügen das Verhältnils der gezogei 
weiben Kugeln au den gesogenen schwarzen sehr verinderi 
und nnregdmifUg erseheinen. Allein je linger man diese Z 
hungen fortsetzt, desto ilcutlicher wird man auch ein gcwis 
bestimmtes und eonstantes Verhaltnirs dieser beiden Farl 
sieh gestillen sehen, imd dieses Vethältnib der g^wog mm w 
Ußm imd schwanen Kngdb wlid den Verhältnisee der in \ 
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Um müiaUmm weilsen und schwanen Kagdn immtr nilher 
^mfü, je giöüicr die Anzahl der Zaehungen ist, so dafs man 
mäuk mk grolier WahisdiciBlichkeil da» wahre VerhaltniOi 
km koM der in der Urne enthaltenen wdfien und sehwar- 
Irin Kugtin wird bestimmen können ^ wenn uns gleich anfangs 
Littel Vahältnifs völlig unbekannt gewesen ist. Wenn B. 
■A4a «Hn 300 Ziriumgen die ZeU der gesogenen weiCMB 
lifds MO nnd die der eehwirseii 180 ist, to wird man 

iiiMü mit einiger A\ ahrscheinlichkeit sagen können , dafs sich 
ÜB deo m der Urne enthaltenen Kugeln die Zahl der wei£»en 
mkmlM d» edvwiiue'iiahe wie 2 sa 3 Yediahen muese^ 
ikm WA w eh e i nli^ikeit wird sehen sehr grob eeyn, wenn 
^rittim bÜüO Ziehungen die Zahl der gezogenen weifsen 
i4ÜÜ, die der schwarzen aber 3fiOQ iat, und so fort für eine 
mAfitam Aasahl Ton Ziehiingeo.^ 

Dabo wir uns ebenso eine grofse Reihe von kreisförmig 
Ktf^esteHteo Urnen, deren jede eine bedeutende Anzahl weifser 
vai mkamm £jBg^ enthält. Dee nttpiibgUehe VahältniCi 
im svd Gülmigcn Ten Kogeln kann iieeh to TeraeUeden 

KTD, SO dafs z. B. mehrere Urnen biofi weilie und wif der 
laim blots schwarze Kugeln enthalten. Zieht man dann eine 
m im enten Urne «ind wirft sie in die iw«>te, eehüt«. 
& Kogeln dieser «weite n Urne wohl durek ein- 
mht aus ihr eine Kugel und wirft sie in die 
Q. i, w, , bis man die aus der letzten Urne gezogene 
^^eiiicr in die «Ute wirft, und wiedeiiiolt wan dieiee 
^^■ttni wl der ganzen Reihe von Urnen recht oft hinter 
so wird, je weiter man kommt, deüto mehr das Vcr-* 
tüthniCi km wttÜMn und echwaneii Kugeln ia /seUr Urne sieh 
^ MV mehr oonstmt werdenden VerhMltniCs der weifsen 
nkwmen Kugeln in allen Urnen nähern. Durch die— 
^ ^eriahieii wird also die aniangUche Unregelmalsigkeit 
^ioii VoMnastee in jeder eineeinen Urne eiek immer mehr 
^■ihr viriiaen und endliek ia eine edir einfaehe Ofd— 
■•»g übcTgthn. Wenn z. B. das anfängliche Vcrhahnifs der 
voliea Kngein in allen Urnen zu den schwarzen, wie in dem 
*"^Bdi|iile, gleick 2:3 wer, so wird am Ende des an«* 
V c fahi e ns anek dassdbe Veriiältnib in J§d§r nn** 
■■h« Uroe statt haben. 

Gm itiiMihe Rieoheimtag hat anok bei eilen Eieignieyn 
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' der Natur stDtt , in welchen gewisse constante Kräfte regelml 

fsige AVirkungen erzeugen, die ebea dadurch andere, verande 
liehe Einflüsse mit dec Zeit überwiegen, und auf diese Wei 
endlich selbst ans dem Sehoobe der Unordnung Systeme en 
\dokeln, deren einfache Regelmafsigkeit daim der Gegcnsta] 
anserer Bewunderang ist. . AnC diese Weise scheinen alle E 
eignisse m der Natur einem allgemeinen Gesetow nnteswoil 
zu seyn, welches man das GesetM dtr grofaen Zahim nenn 
konnte, und das man auf ioigende Weise ausdrucken kac 
Wenn man eine grobe Anzahl Ton Erscheinungen derseib 
Art beobachtet, so bemerkt man endlich ein gewisses oontta 
tes Zahlenpfrhältnijs , das desto früher und deutlicher hervc 
tritt, je besser und unter sich gleichforouger erstens die Beq 
aohtungen sind, je grdfser aweitens die Anzahl derselben j 
und je kleiner endlich die Amplituden (Abweichungen) der ei 
zelnen Beobachtimcen in Beziehung auf jene» constante V< 
hähnib sind. Auberdem sind die so erhaltenen Resultate < 
Art, dafs man ans ihier Anzahl und ans iluer Uebereittstii 
mung unter einander auch ein gewisses Mab för die in» 
Giite, für die Wahrscheinlichkeit derselben, &o wie fiir < 
Grenzen erhalten kann, zwischen weichen diese Wahrschei 
lichkeit enthalten seyn mub« Macht man späterhin eine a 
dere, wieder lange fortgesetzte Reihe von ähnlichen Deobsfl 
tungen, und findet man, für jenes Endveriialtnifs, eia andei 
von dem vorhergehenden verschiedenes Resultat , so kann n 
daraus mit Sicherheit schlieben , dab auch die Ursachen , w 
che diese Erscheinungen hervorbringen, eine Aenderun^ erlitt 
haben müssen. 

Dieses Gesetz der groben Zahlen findet sich nicht bl 
in denjenigen Erscheinungen, die wir, aus Unkenntnib ih 
eigentlichen Ursachen, dem blinden Zufalle zuzuschreiben pfi 
gen, sondern auch in denjenigen, die von bereits sehr w< 
bekannten Kräften herrühren, auf die aber doch auch and 
snfäIHge und nnregehnafsige Ursache onwirken. So fol| 
uic Lbüe und 1 iuth in jedem Hafen, wie die Beobachtung 
zeigen, dem Gesetze der Anziehung der Sonne und des Mo 
des, d. h« sie erfolgen, wenn man nur recht viele Beobac 
tungen in demselben Hafen anstellt, ganz nach den Vorsehi 
ten der darüber aufgeäteilten und berechneten Theorie, so gr« 
mid so onregelmäbig auch der Einflufs der Winde scjn m 
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hkjdmBMtm andn imd oft adir gewiliMm «nC diata 
locUiBgti cimiwnkaB tdimcfi. AdmUche Resultate bieteii 

7?s iDcb im^e MorUlitätstafein dar. Dieser oder jener Mensch« 
jcje o<ler jene gaose Familie stirbt friiiier oder später , als jene 
laBfcrUbdigt, aber der sogenannte miiiitr^ Afmseh behält 
ie in fofl der Tafel angewiesene Lehensdauer bei , so lange 
^« bttlierigeii VetWtimse | unter denen er lebt, keine Aende« 
ü^oüdcs. 

DaMdben Gesetse der grofsen 2UJilen sind aber nicht Uofs 

£e Biteriellen, sondern auch die geistigen Erscheinungen in 
'Sum ttQterworfen. Dabei mui's jedoch bemerkt werden, 
'^a^ d aeb ia des Wahrscheinliohkeitireohnang nicht mn den 
^^^nftsid, HB das innere Wesen dieser geistigen Ersehei— 
seng« kmdclt, sondern dafs hier blofs die Variation ihrer 
\^itifiagtfi und die Anzahl der Beobachtungen in Betrachtung 
^«■■t, ie aOdng ist , diese VahatioDen swischen bestimniten 
Gwi sa foonn. Aber , wird man fragen , wie sollen sich 
^"dinnonges , an denen unser freier Wille und oft nur un- 
weit Uanc aeu grtf £stan Antheil hat , bestimmten Gesetzen nn* 
eed sogar berechnen lassen ? Ohne hier auf das so 
A WttilkBe Thema von der Freiheit des Willens, das wir 
1^ (ii&catiren überlassen, einzogehn, wollen wir uns 
a ^ T bt ia c hen , an unlengbare Facta halten und. In« 
mi individiidle Handlungen zur Seite lassend , nor 
1®^ Gesdbchaften , ganze Massen von Menschen, nicht den 
öweiflea 3IcaKhen selbst, betrachten, tur diese Massen aberi 
gioze fnCie Vdlkerschaften, so lehrt die Erfahrung« ver« 
^'^'^ & Wirfcnng des freien Willens beinahe gänzlich, 
divoQ für den Beobachter ubng bleibt, scheint rein 
(i^r \atar, dem Klima , den bürgerlichen Einrichtungen, 
ka ebiifi^ Gewdluüieiten, der Erziehung und den übrigen 
P^'^^'äUisn Verhältnissen anzugehören. Wer Beweise 
«r wül, darf nur die Erfahrung befragen. Püissom^ hat 
lylgtoda amtliche VerseichniCs der bei dem obeistea Cri^ 
l^'^^eicfatibof in Fiankreioh jähiUch angeldagten and Ter« 
Veibrechcx mit;ietheilt. 




^ teadas po«r Peaatfe 1887* T. V. p. 4S9« 
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i&2S 

im 

1827 
1828 
1879 
1830 



Angeklagte 



&)S2 
6988 
6929 
7396 
7373 

a 



Verortheilte 



Verhfltnifiiaer 
Venirtheilteii 
cti den Angt-» 

klagten 



4037 
4348 
4236 
4551 
4475 
4136 



0,öl 
0,62 
0,61 
0,61 
0,60 
0,59 



WeMie UebertinttiiBinimg mtcr iim Zahlen kiMMi 

lumne! Und sie wird nicht blofs, vielleicht zufällig, für j 
Land gefunden, da wir für Belgien, ßngland, Baden, d 
litr eile diejenigen Länder sehon ähnliche Resoltatn beiilMD 
welchen die Verhandlungen der Grinineljnttis tfffentlieh 
kennt gemacht werden. So gab PoissOM für England , el 
£aUt eoi amtlichen Mittheilnngen, folgende Tabelle. 



Jahr 


Angeklagte 


V^erurtheilte 


Verhältnifs der 
Verurtheilten 
zu den Ang#« 
klagten 


1832 


20829 


"14947 ~ 


0,72 


1833 


20072 


14446 


0,72 


1834 


22451 


15995 


0,71 


1835 


20731 


14729 


0,71 


1836 


20984 


, 1477.1 . 


0,70 



Man hat so oft schon nach den Unachen gefragt , welche j 
lieh so viele Ungliickliohe unter uns den pemUchen Gericj 
überliefert haben, um darens £e Mittel ahsnieiten, dieses 
wenn nicht ganz von uns zu entfernen , doch wenigstens so 
als möglich sn ▼ermindem. Man hat den Mangel an Braieh 
«n EeKgion, an guten Beispielen, an Mitteln wom Lebeni 
terhalte u. dgl. als die Ursachen jener jeden MenschenfraaiM 
tief betrübenden Erscheinung angeklagt. Und wer wird zwei 
dab diese Ursachen in derXhat gu» Tonäglich wirluanigewi 
sind, um so viele Hunderte jährlich in Europa vor die R| 
terbank und selbst auf das Blutgerüst zu führen? AbeJ 
giebt vielleicht auch noch einige andere Einflüsse, an die 
bisher noch gar nioht gedacht hat» Wem ist es s. B« wohl 
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^i^fleB za glauben , dafs die gröfsere oder kleinere Anzahl der 
reHrredier eines Landes aach von dem mehr oder weniger 
Torgfruckten Mter derselben abhängig sey? Folgende Tabelle 
ans Qfitilit in seinem vortrefflichen Werke „über den 
Hööcfiai" gegeben. Sic stellt die vor den Crimintlgerich— 
t«n !B FranJutich jährlich Angeklagten nach ihren Lebensjahren 
ZBiaomen. 



Alter 118261827 1828 



Von 
16bis2l 



1100! 1020' 1280 



2l-2S'll60iI090 
tt-3(^I300il29O 
30-3319301 
a5-4C; 640 
50 -S3; 260 
60-65! 130 150 
70-751 20! 25 



1170 
1400 
970:1000 
660, 6S0 
280 'i80 
140 
28 



18291830(183! 



1160 1120 
1180 1120 
1280 1224 
n40|M24 
730 680 
280; 300 
120, 90 
30 25 



1220 
1230 
1410 
1280 
780 
290 
110 
19 



1832 1833 



ia34 1835 



11301240 
12301170 
1470 1280, 
1350 1120, 
940 840! 



350 
150 
24 



310 
110 
24 



1140 1230 
10901150 
I!40ll300 
1020 lOÜO 
812: 870 
270l 260 
110 110 
19i 25 



Dis Miximmn des Hanges zu Verbrechen zeigt sich in dieser 
Tafd in jedem einzelnen von der zehn angeführten Jahren 
^K^diends gegen das 25ste Lebensjahr. Aber auch für jedes 
Mter sind die ihm entsprechenden Zahlen von einer 
»d» i«5iI1bj<i^ Gleichförmigkeit, und ich zweifle sehr, dafs 
ü eiaer Stadt oder Provinz, die nahe an 7000 Sterbefälle 
Ji!ue lült^ eine Mortalität finden wird, die sich auf eine 
*^ '«gelmäfsige Weise gestaltet. Die vorhergehende Tafel 
"ö^t» ^ man mit Hülfe derselben die Zahl der Criminalfälle 
fiabcichs frir die nächstfolgenden Jahre mit einer Genauigkeit 
TDTnsiagfn kann, die z. B. für die Angeklagten zwischen 21 
25 Jahren bis auf 20 Personen , d. h. bis nahe auf den 
Theil der ganzen jährlichen Anzahl dieser Unglückli- 
^ richtig leyn wird. Für Belgien und das Grofsherzoglhum 
^*la batQuiTiLET sehr nahe dieselben Resultate gefunden, und 
^ »t dadurch auf die betrübende Bemerkung geführt worden, 
in jedem Staate kein anderes jährliches Budget gebe, das mit 
w ichaadervoller Regelmäfsigkeit innegehalten wird , als das 
H'« der Gefängnisse und der Hochgerichte. Wir wenden 
^ Schmerz misere Augen von einem so entsetzlichen Schau— 
ah, das uns anfangs ganz unglaublich, ja unmöglich er- 
AbaJufiT si{icl Thatsachcn, die für sich selbst spre- 
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chen und so laut sprechen , daf» man sich vielmehr verwiin 
«oiltei wie ihre Stimme bo lange schon überhört werden koi 
Wir wenden nntere Augen ench mit £kel ond Schauder 
dem Anatomen ab , der mit seinem blntbefleckten Messer in 
menschlichen Einrjcweiden wühlt, aber werden wir ihn des 
von seinen nützlichen Arbeiten abhalten oder gai verwüo» 
wollen? Käme es nnr auf die Befriedigung einer eiden 1 
gierde an, so wurden wir die Ersten seyn, solche nnfroeht 
und betrübende Untersuchungta zn verlassen, aber wenn 
Anitom uns durch dieselben, durch seine Zergliederung 
Todten Mittel giebti die Wunden der Lebenden sa heilen 
sie selbst vor einem frühen Tode su bewahren, so w* 
wir iiin und seine beschwerlichen, aber menschenfreundl: 
Arbeiten preisen und die Früchte seiner Bemühungen das 
hinnehmen« 

Wenn es also in der That ein so schaudervollcs Bi 
giebt, und die Existenz desselben ist nicht weiter zu leu| 
so müssen wir es^ vor allen anderen, zu redueirm sat 
Diese Redootion aber ist glücklicher Weise in unserer h 
Wir sehen, dafs in jedem Jahre dasselbe Land dieselben ' 
brechen in derselben Ordnung und Anzahl wiederholt, und 
ihnen auch dieselben Strafen in demselben Verhältnisse fo! 
k)ieses soll uns aber nicht, wie Bfanohe vielleicht wähnen 
einem starren Fat^ilisrnns fahren, $n wenig, als eine ar 
längst schon bekannte und ganz ähnliche Erfahrung, dal 
jedem Lande die meisten Verbrecher immer in denjenigen i 
sen des Volkes angetroffen werden , in welchen die Erziel 
der künftigen Generation am meisten vernachlässigt wird, 
aus folgt nur, dafs wir uns bestreben sollen ^ jenen Volks« 
sen fernerhin eine bessere Erziehung zukommen zu la: 
Und ganz ebenso folgt auch aus jenen Thatsachen, dafs es 
aere und besonders unserer Machthaber wichtigste Püiclit 
alle die Mittel enfsosuohen und in Thätigkeit zu setzen^ 
che die Keduction jenes entsetzlichen Budgets bewiiken ] 
nen. Diese Mittel sind aber, wie gesagt , in unfierer Geti 
Die erstaunenswiirdige lieget mafsigkeit in der jaiirüch wie 
kommenden AnzaU von Verbrechen eines Landes hat nän 
darin ihren Grund, dafs während dieser Zeit das Volk d 

Landes, seine Sitten , Gesetze , Ge\\ ohnlieilen ii. s. w. 
nicht^ geändort haben« 5o lange aber dieselben ^ Uxzm 
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Mnubi wäMiOk andi, in der pli^iicheB| wie in der mo» 
flUa Wib, dietelbeii FolgeB «btreten. Wir werden da-* 

Bit nur die eiiien gehörig ändern dürfen, um sofort auch die 
r^tco la Terbes^em« Auf diese Weise betrachtet wird dann 
m %MiBe Gesets der Nothwendigkeit, naeh welehem der 
MR 6dc Wüte dee Einseinen, so fest er auch für sich »elbst 
müg. in der grofsen Masse des Volkes, da& gleichsam 
IS jDcdunisch dem äuTsem Impulse folgt | Teischwindet , die« 
»«f ^ CErttt Bück Schander und Absehen erregende Ge. 

eW, lilOMr betrachtet, eine sehr tröstende Erscheinung, 
<ia in ihm aiiein das einzig mögliche Pfand der Verbesserung 
da oKQsdiiicben GeeeUacbaft im Gmfsen liegt. Wäre dieser 
lg swiscken Ursachen und Wirkung , den wir 
TB der materiellen Welt bemerken, nicht auch in der 
^onhchm zn treiten, sondern sollte hier Alles nur durch 
Imt nid Zufall entstehn» dann eist würden alle Verhesse^ 
ndgtickf^ alle Gesetze erfolglos und die ganse 
^^■"^61 der Verzweiflung überlassen seyn, 

A-ch von di^er Einwirkung der veränderten Institution 
Lindes anf die jihrUche Ansahl der Verbrechen hat 
«I Ftmofi «in anffallendes Beispiel ge-eben. Während der 
^ 1^2) bis 1830 erfolgten , deiv Gesetzen gemäfs , die Ent- 
^^^^ der Geschwornengerichte in Fnnkreich nach der 
TOB 7 gegen 5 Stimmen, oder des Ang^lagte wurde 
nenn ▼on den 12 Geschwornen 7 für die Strafe 



Ans einer sehr grofsen Anzahl dieser Ungiiickli- 
M Peiuoa für diese fünf Jahre das VedMltnils 

Verurtheilte 61 

AngekUgte tüÖ 

1830 wurde bekanntlich die Kegierung dieses Landes 

uQd zugleich im folgenden jenes Gesets dahin abgeMn- 

^ ^«beVcmrtlieilnag nach der Majorität ▼on 6 R^SL^n 4 er» 

I^^Bidhe. Sofort wurde £üi dieüe:> Jäht auch jenes Verhalt- 
«Ii g«a^ ju^^ gleich 

^ «»4 

m = ''^ 

lodabalso die Vemctheilangeii dadnrok et inerter wor. 
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den« Weiter wurde in dem naclistfolgenden Jahxe 1832 ^ 
di« Mifioritit von 8 gtgen 4 babehalttOy aber «ncli zugl 
g«aeUlioli Torgesohrieben, dab die Gtschwonwo Mt£ dk i 
dtrnden Umständg besondere Rücksicht nehmen sollten. E 
Ifttzte Einrichtung mulste eine Linderung der Strafen, also a 
Mäm grdiam fitichligkeit'dtt Vatnrtbailiuigaii snr Folg* ba 
hk d« Tbat fand lieh aneh jenes VedtMltnib 

in dem Jahre 1832 • • gleich 0,59 

1833 .. — 0,59 

1834 . . — 0,60. 

Diese Zahlen, so wie die der vorhergehenden swei eisten 

fein, zeigen zugleicli die bewunderungswürdige Uebcreinsi 
musg der KesuiUte für die einzelnen Jahre, so dafs man 
ans einem oder swei derselben mit einer Sicherheit anf 
folgenden sehlielsen kann, die bei unseren MoitalitätBli 
kaum aus zehn odtx mehr Jahren folgen würde* 

Aber nicht blofs in diesen liezifhnngen , die, der tl 
meinen Meinung nach , so sehr von dem freien Willen 
einxelnen Individuen abhängig sind, seheint diese Indtrit 
litit, wenn sie auf ganseVolksmassen übergetragen wird, gi 
lieh zu verschwin(len , sondern dasselbe ist selbst noch bei 
nen Ereignissen der Fall, die, wie man bisher glaubte, j 
nnd gar dem Zufalle nnd der Leime eines jeden Binse 
überlassen sind* Die IlhrUdien Ekm s. B. geben eben sc 
constante Zahlen, ao dafs es scheint, als würde in je 
Lande jährlich dieselbe Menge, mit oder gegen ihren Wi 
zur SehlieCsnng dieses Bündnisses von irgend einer nnsicfa 
ren Macht getrieben, deren Zweck es ist, die Population 
Landes auf einem bestimmten Standpuncte zu erhalten. 
Frankreich hat z. B* das AmuaiM du Bur§m d§$ Longit 
folgende Tabelle gegeben« * 
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Jahre 


Ehen 


Abweichung 
vom Mittel 


1826 
1827 
1828 
1829 
1830 


247200 
255700 
24^)800 
24ÖÖ00 
270900 


0,03 des Ganzen 

0,00 

0,04 

0,03 

0,06 


1^531 
1832 
1833 
1834 
1835 


2364(J(J 
24'JOOO 
264100 
271200 
275000 


0,04 
0,05 
0,03 
0,06 
0,08 • 


Mittel 


255800 





m 



jo dib ilso die Abweichungen der jährlichen Zahlen von ih« 
nm Ifind im ADgemeinen nur des Ganzen betragen. 

I Wo wollte es leugnen , dafs unser Wille bei der Zeugung 
ÖBc HanptroQe spiele , besonders bei der auf aere?i€ liehen , bei 
B« gieichsim in eine feindliche Stellung gegen unsere bür- 
gtriichcB nnd religiösen Einrichtungen tritt und blofs seinem 
fifflg^ 0^ icinem Gutdünken folgt? Aber auch diese aufser- 
^^^^ Gtborten sind in jedem Lande und zu jeder Zeit an 
>^ cnsüDte Zahlenverhältnisse gebunden , wie folgende 
^ erwähnten Annuair§ entnommene Tabelle für 



Jihre 


Aufsereheli- 


Abweichung 




che Geburten 


vom Mittel 


1826 


72470 


0,02 des Ganzen 


1827 


70770 


0,01 


1828 


70700 


0,01 


1829 


69350 


0,02 


1830 


69250 


0,03 


1831 


71410 


0,00 


1832 


67670 


0,05 


1833 


71500 


0,00 


1834 


73560 


0,03 


1835 


74730 


0,05 


Mittel 


1 71140 





r 
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to dib also hier die Abweiehung^n der jiüidldiin Zahlenj 
ihrem Mtttd im AllgemeiDen nur den des Gänsen Ii 

gen, also jene doppelt so rcgelinafsig sind, als die Zahlei 
geschlossenen Ehen. Weiche üjrait ist es aber, die die ] 
sehen treibt,' ihr Geschleoht sowohl in all auch «afeei 
Ehe auf eine so waaderbar regelmäfsige Art sn erhal 
Diese Kraft ist uns unbekannt, aber ihre Existenz ki\nn 
solchen Thatsachen nicht weiter bpstrilten werden, so wj 
sngleich oiBTenbar ist, dafil das Gesets, nach welchem I 
unsichtbare Kiafk wiritt, das oben crwShnte GwiM dfrgf\ 
Zahlen ist. 

Man sollte kaum glauben, dafs es noch andere Ersi 
Hangen gebe, die uns noch mehr willLiurlieh und suflillij 
seheinen, ab die eben an geführten , und die dessenunge? 
demselben Gesetze unterwurien »ind. Jeder bedient sici] 
Briefpost, wie er es eben für gut findet; jeder schreibt an i 
Freunde, wie und wann er will. Und doch hat man 
den, dafs in Paris, so wie auch in London, die Zahl dej 
die Post gegebenen Briefe jährlich fast genau dieselbe iat,i 
regelmälsig der oder jener Monat eine bestimmte AnsaU 
Briefe liefert, als ein anderer, ja dafs sogar die^Zahl dei 
gen Briefe, welche wegen ungenügender oder unles 
Adressen aui dem Postamte zurückgelegt werden müssen 
jedem Jahre nahe dieselbe bleibt» £s kann daher weiter 
nem Zweifel mehr unterworfen seyn , dafs, bei jeder län^ 
Reihe von Ereignis^ien derselben Art, die AVirkung de 
geimäfsigen und constanten Ursachen über die der ttnx< 
mälsigeu ein Uebergewicht erhalte und für uns desto 
hervortrete, je gröfser diese Reihe von Beobachtungen u| 
besser jede einzelne dieser Beobachtungen selbst ist. 

Gehen wir nun zu der analytischen Anwendung d 
Bemerkungen auf Beobachtungen und Experimente über* 

I 

i 

iL Elemente der Theorie der kieinttea; 

Quadrate. ' 

Wenn man von irgend einer durch Beobachtungen zii 
Stimmenden Gröfse, z. B. von der Polhöhe eines Ortes, 
grtffsere Ansahl von Beobachtungen hat, die nun aBe i 
einander für gleich gut su halten veianlabt ist, so wedlea \ 
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AweUteacn Polhöhen unter sich noch etwas verschieden 
i^i, ai Ml wadf «of den entan Bliok, nicht wieten, wil« 
iv foi Aeta mb den Voraug geben eolL Bei einer nihem 

ivttt rfber wird man sehen, dafs gevrisse Zahlen öfter vor— 
immtü, aJs die uhngen, deb sieh dieie übiigen in kleinem 
^ ptüwB Dirtmen om jene eieten legem nnd anoidnen» 
cadfich anch von diesen übrigen Zahlen diejenigen, 
Sticht in kleinem Distanzen von jenen ersten abstehn, im 
eoeiDcn Mhlwicher sind, ab die weiter von jenen e»ten 
7tkiMi, Das Ein&diite wnide seyn, wenn man Ten 
8n ikm Zahlen (die von jenen ersten zu weit entfernten 
'71 oigeooDmen} das sogenannte arUhnuU$ch$ MUul nähme 
^ iiscsMind fiii die sn snohende nuaArs Zahl gelten liefse. 
k^fThtwird, wie jede einsdne Beobachtnng, so anck dieee 
l^*^ mitiUre Beobachtung im Allgemeinen noch immer 
cUeiliaft seyn ; aber der Fehler der mittlem Beobachtung wird 
Her WikndidBbfibkcit nach viel kleiner, ab jene einaelnen 
^(Un ffTii, wffl aof üm jene oben erwilmten ersten, nnd die 
ersten nächsten Zahlen vorzugsweise, und zwar auf eine 
drTmbeühahe Weise einwirken müssen, ds die einzelnen 
^^^^^>hn|nyen tob jenen eisten Zehlcn nask Teraeluedenen 
^^llAddMB, bald greiser und bald wieder kleiner seyn 
^^^'^ ^ dieie, so da£s also ihre Differenzen von diesen ersten 
^ ^ Kmieitig, wenigstens grdlstentheils, auflieben 



man aber zu der Kenntnils der Gröfse dieser 
^ einzelnen Beobachtungen sowohl, elf auch jenes arith— 
Nüttels ans allen Beofaaebtnngen, gekngen? Oder 
^ At äbMdnte Greise dieser Felder, also andi die 
^^^^ M&ist nicht unmittelbar angeben kann , wie soll man 
^'■S*» za irgend einer bestimmten Schätzung d$r fVahr» 
'■^iidimt, der AnBähcrang snr Wabdieit, gelangen, deritt 
«d a m Boobariitangen , so wie snob ihr addune» 

r^^^^i erfreuen? 

' Wicbea wir die Wahischeinliehkeit, dafs der Fehler 
^ ^ oMm Beoimditnng gleich x sey, dneh yx, te 
^«dbfx% 9x"\... die WahrscheinHchkeit 

^ der Fehler der 2ten, 3ten, 4ten... Beobach- 
Mx, x% x*^,... sey u.s.£. 

vmnsgeselst wird dit (niiamm e ngM St Hs ) Wshf« 

Hhhh 
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tdicinliclikeiti ddj «nt don baden «ntca BeobaditiiDgei 
Fdbler x und sasaiiiiiieBtnff«ti, (oMk d«r «niMi Abth« 

Nr, IV) glekii dem Pioducte 

aeyn, und dbemo wiid die Wekrsolieuiliohkeit, dals ii 
diei cftten Beobechtungen die Fehler Zy x' nnd k" wmus\ 

treüenj gleich I 

ieyn tt* u f. Alto «nch eUgeoieui« die Wehnehciiilici 
dftfe in der ganzen Reihe Ton Beobechtangen fär jede eil 

Beobachtung die Fehler x', x", x'".,. siuammentj 
wild gleioh 

Wa^K.yx'.f x'.yx"' (A) 

•eyn. l 

Betrachten wir nun zuerst diese Function ^x derGi^ 
etwas näher» Obadbon uns die Form dieser Function i 
gans nnbdennt iat^ io läfat sich dodi «na der Nntu 
Gegenstandes manche allgemeine Eigenschaft derselben j 
jetzt ergeben. Erstens wird nämlich ^ x desto kleiner s>*:\ 
gröfaer z iat, und umgekehrt , weil die kleinem Fehler • 
Allgemeinen dfker yoikommeny alao wihneheinlieher aeyn : 
den, als die grofsen. Zweitens wird diese Wahrscheinlil 
g)X ein Minimum und zwar gleich Null seyn, wenn der 1 
X aelbat ein Maximum iat^ und umgekehrt« Endlich drittens 
dieae Function fiir gleiche, aber in ihren Zeichen ent^ 
gesetzte Werthe von x auch gleiche Werthe haben müs>i| 
eS| wenn man irgend eine Grölse z. B. um x becundeiii 
kiheft beobeohten kann » gleich wahrscheinlich iat , 
GfftfCae «m x Secnnden ta grola oder auch nm ebenaovii 

klein zu beobachten. Diesem gemafs wird also auch dio V 
acbemüclikeit, dafs der Fehler der ersten Beobachtung swi 
den imendlioh nahen Grensen x und x-f-dx liegCi nach 
aelben Cnm da a t i e gleich 

^x . 5x ' 
aeyn, wo ^x das gewöhnliche Differential der GrÖfse :i 
Mchnet. Demnach ward alao auch, dem Geiale der Int^ 
reehnung zufolge , die Wahracheinlichheit, dab der Fehle 
ersten Beobachtung zwischen den beiden Grenzen a iind b 
gleich dem bestimmten integral decAuadiucka yx.dx xwii 
dieaen GfenrnMi oder ^eieh 

I 

I 
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nuJ dieses Integral, von dem gröfstcn negativen Werthe 
Ten X bis ru dem gröfsten positiven Werthe von x (oder all- 
g«noi TOD x = — 00 bis x = 4"Qo) genommen, wird gleich 
^ luihiit $e>'n, wenn nämlich, nach dem Vorhergehenden 
(cste Abiheilung Nr. I), die Einheit als das Symbol der Go- 
^Üshat angenommen wird. 

Um mm diese Function g)x in Beziehung auf ihre Form 
BÜer kennen zu lernen , wollen wir 

=q> x.öx...(B) 

^x ^ ^ ^ 

stütü md die Gröfse q> ' x suchen. Nehmen wir an, man hatte 
fcr die ni einander folgenden Werthe von x in einer Reihe von 
BfobKhtüngcn die Gröfsen a, a', a".,. gefunden. Sey n die 
Afizakl dieser Beobachtungen und 

V= — + + •••)> 
n 

sisc mch 

0 = ft + + + — 



, i . • 0=(a— v)^-(.'-V) + (a"-V) + ... 
BB' ütr fach 

i *B=f'(»-V)+9''(»'-V) + 9'(a"-V') + ... 

' Setzt man nun alle diese Werthe a', a", a'".., unter sich 
gleich, and zwar 

a =a =a ••• :sa— on, 

w crtilt man 

1>=-J-[a4-(« — bn) + (a-bn) + (.-bn) + ..] 
was dasselbe ist, 
^= an— bnCn — 1) J =«-b(n — 1), 

»0 dals also die vorhergehende Gleichung in folgende übergeht: 
0=9'[a — a + b Cn— I)] 
+ 9'[a-bn — a + b(n — 1)] 
' +9'[a — bn — a+bCn — 1)] 

+ y ' [a — bn — « + ^ + ••• 

Hhhh 2 
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Diese Gleichung läfst sich auch so ausdrücken: 

0=9'.b(D-l)+9\(-.b>+9'.(-b)+9' + 
od«! endlich inch so: 

Q=(p\h(n — l)4-(n — — b). 
SetBt min in der letsten Gleichung für b die GrtfC 
und liir n nach und nech die netürlichcn Zahlen 2} 3» 4 
•O erhält maa 

0 = 9 ' . X + f • ( — 

0=qp'.2x + 29\(-x) 

nnd daraus folgt, dafs die Gröfse tp'x gleich dem Prod 
einer beettodigen GialM k in die Gröiie x aelbft ieyii n 
oder deb min het 

g)'x = kx. 

Sobstituirt man aber diesen Werth von 9'x in der 1 

gen Gleichnng (B), so eihftlt man 

9 »wie , M 
— ^ — &=kxjx 

V X 

odeTi wenn man die natürlichen Logarithmen nimmt| 

Log. 9X ss^ ^x * 4* Log« Cy 

wo C eine Constante bezeichnet. Ist aber e die Basis der 
türlichen Logarithmen und setzt man der gröEsem Einfacli 
«wegen die Constante kea-^2h'9 so geht die ktste Gleich 
in folgende ober: 

h'x* 

nnd ist daher ench 

9X«dx3ssCye ^x. 

Um in dieser Gleichung die Constante C der 

SU beslimmcni so i^t nach dem obeu Gesagten 

9x«dx=sl» 

AUeiB das Integnd 

+ ^ — h»x* ^ 
• *x 

— 00 

s>Tischen denselben Grensen, nämlich zwischen xb-— od c 
xss^- OD genommeni ist bekanntlich gleich 
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^ I (üe bcijuDte Ladolph'sche ZaU 3|14159*« beseiohiiil^ * 
1 8= . Y^n oder Ccs^^ 



• Mab» «I Glciciniiig (C) in die folgende übeigditt 
fxs= :» e (D) 



tRk dabcr die gmohte Fnnetioii ipx bettiaimt worden ist» 
GUdnngfD} sagt, dab der wahncheinKolMte Werdi der 

GiÄi X oder dafs der wahrscheinlichste Fehler x derjenige ist^ 
fikwikiiea die Sumoac der Quadrate der Differcnxen xwischen 
dtniiibMlidiiliclieten Fehler und den Fehlem der emselnen 
MdMBgn eb Bfinininm ist Demnach wird die obige 

Giti£kD| (A) in die folgende übergehen : 

e* dnW 4ieWahrj.chcinlichkeit ansdrückt, dafs die Fehler der 
<^tW Beobacbtongen nach der Oidnu ng gleich x, x', • • aind» 
^ mungesetxt 9ty mm durch Beobachtongcn iigend 
MiadMAisaUGIeiehnngen von folgender Fctm gegeben t 

*^n+»*+ by + c z + ••• 1 

i'=m' + a'x+b'y+c'2 + ... }.•(£) 

/'am-4-a''x + b"y+c"» + .,» ) 
eoieittaU dieser Gleichungen gröfser seyn soO« ab die 
^■«A! nnbekannten Gröfsen x, y, z . . . von welchen letz- 
^ ft£ii liue wahrscheinlichsten Werthe zu hnden sind. In 
^'M^'hicbo^en beioichnett b^ c • so wie m', a', b', o' • • 
Ii I» w. Uaame oder gegebene Grtffsen. Die GrtSben «" . . 
de joDten eigentUch aiie gleich Null scyn, wenn nämlich die 
^^c^iduuigeD, die jenen Gleichungen sn Grunde liegen, alle 

<i<biig «iicB« Da dieses aber im Allgemeinen bei kei- 
■eUidifong der Fall ist, so werden diese Gr^fsen t" , 
iww im Allgemeinen nur kleine Grofscu seyn i durch 

die FehUr der einsdnen Beobachtungen besetohnet 
«e4a. üach dem Vorhergehend«! wird aber die vortheilhaf-« 



ong der Giöläea x, y, diejenige &eyii| fuT 

die öumme 
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der Quadrate dieser Beobachtungsidder «, e''.« ein 
fUr welche abo das DifTevential 

ist. Da jedoch die Gröfsen «, %\ hier aU Functionen 

allen den nnbekannten Gri^ljen x, y, z.. anfbeten, und 
überdiefs diese Grtffsen x, y, x*. im Allgemeinen von eina 
ganz unabhan<Tig sind, iät die letzte Gleichung allen 
lolgenden ^leichgeltend : 

i-f;")-" 1 

u, s. w. 

und da dieser Gleichungen genau ebenso viele sindi als 
unbekannte Gröfsen y, x... hat, so wird man ans di< 
Gleichungen (F) die gesuchten wahrscheinlichsten Werth« 
X, y, z... auf dem bekann len Wege der Elimination bestim« 
und dadurch die hier gegebene Aulgabe aufgelöst haben« 

Sucht man nun aus den obigen Gleichungen (E) 
SLimme * = €^ + /*4- + • ""^ ^^^^ dabei zuerst 
die in x muitipÜcirten Glieder aus, so erhält nun 

m'-l- a'x*-|- 2amx + 2abxy + 2acxx + . . 

4" m'^ -|- a'^x'^ 4* 2a'm'x -f- 'ia'b'xv -j- 2a'c'xz -f- . • 

-J- m"^ -J" A + 2a" m' X + 2a"b' xy + 2a c' xz 4* • • 

odei auch, wenn man der Kürze wegen 

/a»r=a2 + a'2+a"24....;/ab = ab + a'b'+a"b"+....s^ 

/m«+xV»' + 2x/am4-2xy/ab+2x»/ac + .., 
nnd davon ist das in Besiehung auf x genommene und gl« 

Kuli j^esctzte Differential 

( ^ '^x } ^ =/im + + y^ab + z/ac +. . . j 

und ganz eben so 6adet mau auch f 
( ~^y^) ^ =/bm+x/ba+y/bb+ z/hc+. . } 

( ' B z ) ^ öderO=/cm+xyVsa+y/cb+x/cc+.,. I 

n» f. w; 
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mitm$ and daher dä» {Widilni Gfenhongen, aos wiIdMa 
1 & wahfichwnlichsten Wtrtlie von x, y, z«,« dmdk £li- 

sioiQdfi üaden wirti* 

IsdcBi Wir Bim zu den Anwendungen dieser allgemeinen 

Votidjuten übergehen, ist es unsere Absicht, die Sache für 
pnktüchm G^bnmth gleich so zu stellen» dafs man siei 
«iB I. fi. £e bekannten und tabellariich Bosammengettellteii 
Fonado der sphärischen Trigonometrie, für jeden vorliegenden 
ifeckUea fall hier nehmen und unoiittelbai anwenden kann ^. 

■ 

HL Bestimmung einer einzelnen Beobachtung«- 

grdfse. 

itanthten ymg mmt den einfachen FaU| wo man dmh 
WffdiifcMlli Beobachtungen eine einsige beatimmte Grdbe saoht^ 

S. die Polhöhc eines Ortes, die Keclascenhion eines (jestirn^, 
^AasUfumg eines gegebenen lv<>ipexa durch die Wärme 

Scjo X, x^--« die durch diese einzelnen ßtobach« 
tepa nnittelber erlialtenen GiOCien« Sind diese Beobach- 
laifa dh Ton gleichem Werdie , so dab man in Beziehung 

sui ibt Oiite und Genanißkeit keinen weitem Unterschied un— 
m aachen kann, so ist der wahrscheinlichste Werth 
£cKr(irtiCNn, den wir durch X bezeichnen wollen» gleich 
^mthmUUchen MUul derselben, oder es bt 



i L»e Beweite d^r aufgcst? iitea Formeln würden zu viel Raam 
ftr eiaielncn Arlikcl einnehmen, daher wir für diese Beweite 
«^r die fol^eadeo Quellen verwelteo , in welchen sich die Grunde fiir 
ii* km logeie gteo Verfuhren omitindhch auieioander|$r setat findeu 
v^^ft. Gacm Theoria motui eet. Lib. IJ, Sect. III. Destel hri] Aofüatz 
h LtsdcBtii's Zeitschrift für Astronomie Bd. 1. S. 185; desseibco DU- 
^i'f^tio dt cleaetttta PalUdit in deo Comment. Goettiog« Vol. I. 
^^^1811; desMlben Theoria conbioationif observationam erroribut 
aiaiait obaexiac io den Goameat« GöttiDg, Tooden Jahren 1821 — i8tS 
I « II. Bit dessen 8appleaieDtaBi, Goitiog. 1828 sa der letztge- 
BMta Alkaadbag, LApiiSCe Theene analytlqee de la probabiUi4. 
IJttaaUf aoetflle v^thode poar U d^termiaatton des orbitei des 
'"■ta. Piiit tW, PavcskI) Über die Anweadaag der Methode 
ivkknrteo QaadratsnMe« Mitaa 1819. Bacu, Berliner astroao« 
ibibs MMb m 18S4. Seile M a. t 
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X » — . « ^ . 3« 

wenn N die Ansah! der Beobeohtongen beseidmet« Em sev" 
f der Unterschied swii chen diesem wahneheinliehsten IV ^ 

X unserer Gröfsen und zwischen dem unmittelbaren He&M 
X der ersten Beobachtung , oder es se/ 

« = X — X, 

nnd ebenso habe man auch I 

für die sweite Beobachtong««» « | ss X » x | | 

fi» die dritte *-> •••Cj^X — 

für die vierte — ...€j = X — XjU«a. n 

1) Man kann diese Grtftsen f t <| ^ ab die Fehleij 
eineeinen Beobachtungen ansehn. Beseiehnet man dann 

der Kürze wegen die Summe der Quadrate c^, c^'i f ' 
duroh • e 2 1 so dafs man hat 

so heifst die Gröfse 

! 

das G0tpiehi (/'ondW) jener Bestimmung von X oder 
Gewicht dieses wahrscheinliehsten Werthes X von allen 

Gröfsen x, x,, u. s. f. Man sieht schon aus dem blol 
AnbliciLe dieses Ausdrucks von P, dais dieses Gewicht di 
grtffser seyn wird, je gr(»lser erstens die Aneahl der ßeobaj 
tnngen ist, nnd je kleiner eweitens die Fehler € , < , , < ^ . • ; 

einzelnen Beobachtungen, d. lu je genauer diese Beobachtun 
selbst seyn werden, wie dieses der Natur der Sache voiikomij 
gemä£s ist. 

2) Es sey nun F der H^ahrMcheiniichs FehUr^ den q 
bei dieser Bestimmung von X beengen liat. Dieter Fehlerl 
derjenige, Ton dem es gleich wahrscheinlich ist, ihn beganj 

oder auch ihn nicht begangen zu haben. Für diesen waj 
scheiniich^ten iiehler hat man den Ausdruck ' 



F = 



I 

0,4^69363 ; 



TP 

Wollte man nämlich das Gewicht P als Einheit annehmen,' 
wurde der wahrscheinliche Fehler F, wie diese Gleichung se^ 
constant und gleich 0,4769363 oder nahe gleich 4, d. h* ni 

gleich der Hallte des Gewichts seyn. Wir werden weiter u 
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21, fitf der ersten der dort anzuführenden Tafeln sehen , daft 
itWAnrhfwIirhfcfit, daHi da Fehler F switchen den beiden 

Ommm — l^ege, gleich ^, also auch gleich dem 

ikffoAA vi» oder dats min 1 gegen 1 wetten kann, dab 



km f illv F swiecliM diesen beiden Grenzen liege* 

3} £i gM^ noch einen andern hier su betrachtenden 



Fdiv, im wir durch 0 bezeichnen nnd den miiiUrm Fehler 

mca wollen. Dieser mittlere Fehler ist die Samme der Pro* 
te^cs Feniers der einzehien Beobachtungen in seine Wahr— 
Dieser mittlere FeUer U>, den man bei der 
lg von X begangen hat, wird dorch den Ans* 

^sgettelit 

m < 0,282095 

wo « = 3.14159 . . die Ludolph^sche Zahl bezeichnet. Diese 
saäm FeUer iiaben also zu einander ein constantes Verhält*« 

• = 0^47 F oder F es 1,69069 O.: 

\) Diese beiden Fehler F nnd Q beziehen sieh eof du 
X, wddiee letzte man z. B« durch Hülfe des arith- 

Mittels aus den einzelnen Beobachtungen erhalten 
^ iloB wie F der wahrscheinliche Fehler dieses Resultats 
^ tm An Bcobeditangen ist, so k<lnnte man auch nach dem 

Fehler ( einer jeden einzelnen dieser Beobaeh» 

ieJbsl fragen. Die folgende Formel giebt diesen walif^ 
Fthigr JtfUr eiaMginen Beobachtung 

i -i 0^4768363 

f=F.irN, 

des Wonelzeichens die Grdfse f immer mit dem 
Z ei eben erntenden wird. 

Dic^s *Iso der wahrscheinlichste Fehler jeder einzelnen 
'^«oMuu^ Allein der mirklieh 4laU habmuU FMer jeder 
^^°^«llng witd, der Natur der Seche nach, grtf fser oder auch 
ifciin seyn ktfonen» Wenn z. B. der wahrscheinlichste Feh- 
bf docf beobachtelen Poliiöhc f = 3 Secunden ist, so wird 
«e niddkh statthabende Fehler dieser Beobachtung TisUeicht 
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4 oder auch 5 Secundea $tyn kttianen, miitr nicht leicht wj 
s. B. mai 10 S^eoaden Steigal » und gans onwahmhcittliH 

▼öllig unm(5gHch wird es uns gleich bei dem ersten Anl 
dieser Reihe von Beobachtungen erscheinen, dafs der I 
▼00 iinend «bcr derselben eine gtnse Minute oder noob 
betrage. Kais» der wirklich statt hebende Fehler jeder eini 

Beobachtung wird wohl s^röfser als f seyn können, ab 
wird doch zwij»chen gewisseo Grenzen zu beiden beitea i 
GrOCie f eiogeschlossen seyn, über die er nioht herami 
kenn« Aach diese Grmsm dW« wirklich siaii habmdmn 

Urs jeder einzelnen Beobachtung giebt die Wahrscheinliciil 
xechnung ao; diese Crenzen sind nämlich 

3^1^^^ oder «uch F. (0,4769363 +rB 

WO wieder yN mit den doppelten Zeichen genommen w< 
mufs. Dieser letzte Aasdruck ist ebo so zu verstehen, dmL 
wirkKeh statt habende Fehler jeder einzelnen Beobacktoiig 

sehen die beiden Grenzen 

F (0,47ü93Ö3 + n^') F (0,4769363 — TN) 
£idlen wird , oder dais man 1 gegen 1 wetten kann , dbfi 
wahre Werth Toa f iwisehen diese beiden Grttben fallea t 

5) Man konnte aber .luch gar/, allgemein nach der W 
scheinlichkeit w fragen, dafs eine der bisher besrimmtea < 
fsen (z. B« der mittlere Fehler 4> des Aesaltats X) swis 
mwA andere willkiirliclie Grenzen falle, z. B. iwiechea die 



w 



den Grenzen ^ , wo P = --7^ — r- wieder das 

wicht jener Bestimniang tob X and i irgend eine will 

liehe Gröfse bezeichnet. Diese Wahrscheinlichkeit w wird 
durch folgenden Ausdruck gegeben: 

wo c =3 2,71828 tlic Ba&is der natürlichen Logarithmen 
wo das integral von r = 0 bis r genommen wird» Diese* 
tegial, welohea bei h<tfiereB physikalischen and astroaomis* 
Untersnehnngen tffier voikommt, verdient einige nähert Betv 
fangen. 

Zuerst bemeike man die zwei folgenden specieilen i 
Wenn das Inlegial von xaO bis issco genonuaea wiid, 
hat man 
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f^^t ~ ar i ]r» = 0,8862269, 



+ 00 



e—i' d r = r»» ?=» 1,7724538. 

— OB 

UokiBt ■ber hst aus» wona i kleiner als die Ein- 



cse »dl 



kilcr r gröfser als die Einhot, <o ^Hixi mm duMt In> 
ipi iuA folgende Keüie aa$ drücken : 

f'-i» , Fl * j. <-3-5 , IAS.7 1 

// *=ir«-|^, L'-2x»+(2rV (2rV"^(2r»)*-"J 



den T€dii^«bcnden Ausdrack von 

einer transcenclenten Currc m BM darstellen, 
com ibciite AP er und deren darauf feukrecbte Ordinate 
n^r^ 2 — r« . ^ 

r « 

i»t atiolich übeihaupt 

t =l_r2 + _ _ + _j 
*^ >* «ck £e Ordinate jener krummen Linie 

T«f,..-'' -1.12838 
die Aiee ABMP denelben 

Ke lUgcsde kleine Tafel giebt die Ordinate y dwet 
Cb^Sb a^ere Wcsthe von der Absci^se x deraelben. 
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Tafel L 



ao 

0,2 

03 

0,4 
0,5 



0,6 
0,7 
03 
0,9 



13 

2,0 
2,S 
3,0 
3,5 



1,10716 
l,0S4t2 
1,03124 
0,96154 

0,87878 



0,78724 
0,e)<4rJ8 

0,59498 

0,41510 



0,ll^94 
0,020»i 
0,00218 
0,00014 
0,00001 



Man ii«ht| dkb die AbscisMoaxe pAP sugleich die A^y 
tote d«r Cnire Ut« Für eine imendlich grobe Abteisee 
die Fliehe dieser Conre gleich ^ 



9j 



'2 



1. 



also die ganze Fläche von AB Ztt beiden Seiten ins Unenr 
gleich der Einheit. Wichtiger noch Gu den Gebimnoh dii 
Antdrucke ist eine Tafel, die w durch r oder umgehehrt gj 

Die obige Formel 

2 /*'-r* 

wird, wenn man in ihf statt des Integrals die oben en%est 

ten Reihen lubsütuirtj folgende Tafel geben. 1 
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Tafa IL 



w 


r 


w 






E W 






1)000000 


IIA 


U»«iNOI IDI 


lySOOOOOO 


IL? 






OjS 


0»906I939 


4,0000000 




1,0000000 


5,3572874 


0,9 


1,1631)872 






1,8213864 


99,0 




2,3276754 


9M9,0 




2,7510654 


9W0 


1,00000 




00 



Um Ttbl sogt s. dab dM Wahitdi«bUdikar, dab 

X fiyg ^ swiachen den Gienaeii 4^ ' ^H^f gUeh 

skC!M270O8 ist, und dafs also auch die Waknclieuiliolw 
j^iiGcgwdiieibi daCi 0 nieht »wischen diesen swet 6ren- 

«i^e, gleich l—ws= 0,1572992 ist, so dafs man daher die 

■^^gegen 1— w, oderdalsnuttdieGTÖrsej~^t= 5,3572874 
HniiEiiifaeit weiten dstf, dab der Fehler O in der Tliat 
iWfa Giemen jrp liege, oder mit andern Worleni 

hm Ithki <2> kleiaes als ist« £benso kann man 

I^R™ 1 (oder in runder Zahl 10000 gegen 1) w^|ten| 
kfc Fehlet O Ideincr als j^g^j^ 

MppB 1 wetten, dab er kleiner als 5l^^^igttt.s.We 

Ben diese Tafel ihteipolirt nnd dann nnkehrt, se 
1^ M dartnt die folgende Tabelle , welche die Grölsea 



•i-r-'* 

TiJ • 1— w 



Bt nnd 



dordi 



bekannte oder 
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r 


w 


w 

1— w 


0,0 
0,f 
0,2 
0,3 
0,4 


0,000000 
0, 1 1 24Ö3 
0,222702 
0,328f>26 
0,428392 


0,OOfK)00 
0,126714 
0,286508 
0,4b948j ■ 
0,749451 


0,5 
0,6 

9 

0,8 

0,9 


0,520.M)0 

0,603H56 

0,677801- 

0,742101 

Ot79690S 


1,085501 
jy;^ 1,524336 
2,103672 
^ 2,877487 
lt 3,923876 


1,0 
1,1 

1,3 
1,4 


0,842700 
0,880205 
0,910314 

0,934(108 
0,952iö:) 


5,357279 
^ 7,347593 
10,150012 
14,153352 

19,957770 


1,5 
1,6 
1,7 

13 


0,966105 
0,976348 
0,983790 
0,989090 
0.992790 


'28,.i02t876 
41,279723 
60,690315 
90,659029 
137,696:>55 


2,0 
2,1 
2,2 

%^ 
2,4 


0,995322 

0,997024 
0,998140 
0,998860 
0,999 \ 1 4 


212,766139 

335,02(505 
536,634409 
876,192982 

1456,725947 


2,5 

2,6 
2,7 

33 
2,9 

3,0 
3,1 
3,2 
3i3 


0,999;)98 

0,9^9768 

0,999870 
0,999928 
0,999962 


2486,562438 
4309,344^28 
7691,307692 

13^87,888.888 
OfP> 14,789474 


0,999982 
0,999992 
0,999998 
0,999999 


55555,0 
124999,0 

499999,0 
99^9^9,0 



I 

Dieie Tafel ist so su verstehen : dals der Fahler 0 li^ 
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mda den dafiii ist die 
Grozen Wahrscheinlichktit 



,05 

4 



0,112 
0,520 
0,843 
0,995 ' 
0,999982 



nnd dafür kann man 
wetten gegen die Einheit 

. . 0,127 

. . 1,085 

. . 5,357 

. . 213,0 

. . 55555,0 u. 8. w. 



' ^\ Wenden wir nun das Vorhergehende auf ein numeri- 
sd:a Beispiel an, um dadurch den praktischen Gebrauch der 
liisiff asf^estelltcn Ausdrücke deutlicher zu machen. Nehmen 
»ir la, man habe z, B. für die Polhöhe von Wien in zehn 
isf Gouder folgenden, im Allgemeinen gleich guten Beobach— 
tDa««n (üe Resultate gefunden : 



X =48^12' 35/ 2 
34,6 
35,4 
35,0 
34,2 



X5 = 48^12' 34",7 
= 35,4 
= 34,8 
Xg = 35,6 

35,2 



2x 



«üsetiiche 3Iittel dieser Gröfse ist 

X = 48^ 12'35",01 = ^ 

^ca Werth X wollen wir als den wahrscheinlichsten 
der Polhöhe jenes Orts annehmen , der aus diesen zehn 
igen hervorgeht. Es sind aber die Diiferenzen dieses 
iiits X von den einzelnen Beobachtungen 

X — X oder « = 35,01 — 35,2 oder 
= —0,19 und deren = 0,0361 



= 0,41 Quadrate «j^ 

= — 0,39 f 2* 

=5 0,01 «3' 
= 0,81 

= 0,31 «5' 
= — 0,39 
= 0,21 
= — 0,59 

= — 0, 19 «9^ 



= 0,1861 
= 0,1521 
= 0,0001 
= 0,6561 
= 0,0% 1 
= 0,1521 
= 0,0441 
= 0,3481 
= 0,0361 



2.1^ = 1,7070 
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Dieses vorausgesetzt ist das Gewicht P der voxhergelui 
Btstimnumg tob X (iiMh §• 1) glnoh i 

1 

P = 7pv772 = 2A291 «»a rP =5,4131 ; -^^^ 

Oer wahncheiiilichste Fehler f dieses Resultsts X ist (iiacb 
F = 22^^ = ± 0",0881. 

Der mittlere zu beiiiichtende Fehler 0 desselben Resi 
ist (nach §. 3) 

Endlich der wahrscheinliche Fehler i jeder einselnij 
obMbtnng selbst (nach §• 4) 

f = 0,47694 Tp- = ± 0",a787 

und die wahrscheinliche Grenze dieses letzten Fehlers ist , 
f (l + -^YW^) ^ 0,2787 + 0.0420 

oder diese Heiden Grenzen sind 0,3207 und 0,2367« ' 

Man kann daher sagen, dafs mit diesem Instrumente, 
übrigens gleichen Umstünden, jedm cinselne Beobaehtong < 
Art dem wahiseheinlichen Fehler f aa 0^^38 nnterwoffen 
und dafs dieser Fehler in der Ordnung nicht gröTser als ( 
nnd nicht kleiner als 0 ,2^ ^^7" wird. 

Welches ist aber die Wahfschainlidikeit w, daib die i 
sen £ 0 des mitdem %u befürchtenden Fehlen die Qröb 

$0sz 4- — 

nicht übersteigen, oder da£s der mittlere Fehler nicht grUCsj 
wtjt wo r iigend eine willkürliche Gr<»lse beseiclj 
Danuif sind die Antworten folgende« Ist r s 0,476936, ^ 

5,4121 

und da zu diesem r in der vorletzten Tafel der Werth -w s{ 

w j 
oder ^ = 1 gehurt, so ist die Wahrscheinlichkeit« ' 

1 — w ® ' • I 

der Fehler dO nicht gröfser als 0",08S1 sey, gleich 0,5, 

man kann ] gegen 1 wetten, da£i der Fehler, den man irj 

obigen Bcstimmttng Ton X begangen hat, nicht grüfeej 
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ist Aach ist zuvor scJion der wahrscheinlichste Veh^ 
mt in ftcwltiU X gleich deiselben Grdlse Q»0881 ge. 
«orioiy wie es ans der Natur der Sache folgt» 



fc»||iik*adU»Ta£el(U)..w=0,842^ 

"»r« 232767 htt man w = 0,999, = 999 und 

1— w 

tei%iB> der letzten Tafel (III), dtb 

teftipAt «.0 = -.M. c= 0,0924, w sa 0,6205 und 

094121 

bisidült man ebenso d , 0=Q,184Ö und — ^ = 5,3ä7t 

1— w 

'«•*4-. - — «.©=(^3695 und 7^=212,76«, 

1 W 

lettte Zeile sagt: dafs der mittlere Fehler 0^ den 

it. tf'>052 1 fanden haben , zwischen die bei- 
i 03095 falle, davon ist die Wahrj»ciieinlidikeit 
oder schon sehr nahe gleich 1| das heilst, gleich 
^fiWifcäi, daher mam auch 213 gegen 1 wetten kann, dab 
P'ÜAitretcn werde» 




^ ') Qbii a n die Torhergehenden Rechnungen selbst dem 

»^iliu nicht beschwerlicii fallen können , so lassen sie 
ncch für die Ausübung etwas bequemer machen, 
^ «daiGkdc&JEUsalletenF, f und^bedeateaden Abbroch %a 
^^^Maimlicli statt der bisher gebrauchten Summe der 
ita fehler 2.t^ = i^+i^^ + +..» auch die Sum- 
""^Fty« selbst, oder die Grtfbe 

I WO aber dann alle diese Grtflsen s, ig, • • • 
tHkHf angenommen werden müssen» Dieses man^ 

nan für den wahrscheinlichen Fehler f jeder ein* 
1^ lt<r;tMiimyig den genäherten Ausdruck 




* 
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In nnseim Bdspiete ist 2.<s3,50, also aacli 

f= 0,296. 

Setat mui abo jene beiden AusdrUcke von £ einander gl 

so eihcilt man 



0,84535 ^ = 0,47694 



oder man erhalt für das Gej^richt P den Au*dm<* 

P= 031831 ^^-p. 

Ut aber so P gefandeni so hat man, vrit zuvor, die geni 
tcn Werthe 

_ ' 0,4 7 (W4 

. f = 0,47604 I p , 
iib4 «B^bcli für di« wih»ch>iniirhm GnnzeB von { edi«l 

In nnseim Beispiele ist, wenn aiie % positiv genommen 
den, 2.i»340, also ist anek 

P=25,984; F = 0,094i a> = 0,055 
und fs9±. 0,296, HO m die Grensen von f 

0341 und 0,251, 
welche Werthe nur unbeträchtlidi von denen des I 
weichen* 

8) In dem Vorhergehenden hiben wir die einzelnen! 
echtungen ohne Unterschied von gleicher Güte voraiwg^ 
allein man hat snvttlen Uisaehe, eine von mehrera 
tungen föf etwa nnr halb oder aueh doppelt so gnt, sl 
andern au haiten. Nehmen wir also allgemein an, 
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c der Werth der ersten Beobachtung, 
c. - - - zweiten — "iMk 

^^^^ 

^* - - - dritten — aey u. s. w., 
wo also, wenn 2. B. c = ] ; c, = 2 ; c, = 3 Väre, die 2te 
Beobachtüug zweimal , die 3te dreimal besser angenommen wird, 
*ls die «rste. Dieses vorausgesetzt hat man , ^vic die Wahr- 
sctemÜdiieitsrechnung zeigt , für den wahrscheinlichsten Werth 
X Bidit mehr, wie zuvor, das arithmetische Mittel, sondern 
rielacLr folgende Gröfse zu nehmen: 

C^+C,^+C,'+C3'+... 2.C^ • 

man dann wieder die Gröfsen 

'=^^^; «i=X — X, ; <2 = X — xj u. s. w,, 
■od setzt man 

2.c»t'=c»t«+c.'t,>+c,'«,»+ 
w eriilt man, wie zuvor, für P, F, © und f die Attidrwk« 
P_4N - a,_ 0^382095 



*■ c 0,47694 

TP 



f= 0,47694 y'^ '' 



2 



I P 

■ad eniHch fdr die wahrscheinlichsten Grenzen dieses letzten 
FeUci f jeder einzelnen Beobachtung 

I j / 0,47694 X 

Ja diesen Ausdrucken bezeichnet aber f nicht, wie zuvor, den 
^^at^heinlichen Fehler jeder einzelnen , sondern nur derjeni- . 
I« Beobachtung , deren entsprechendes cgieich der Einheit ist, 
wie anch die Gröfse G die Genauigkeit des Resultats X 
■•0 der Voraussetzung bezeichnet , dafs die Genauigkeit jeder 
■■»«iDa Beobachtung als Einheit angenommen wird. Der mit 
^ obigen übereinstimmende Fehler jeder einzelnen Beobacb- 
^ überhaupt ist nämlich hier bei 

liii 2 



I 
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der Isten Beobachtung io= - 

- 2ten — — ^1 = r » 

- 3ten — — f j = — u. s. w. 

Setzt man in diese Ausdrücke c = Cj = Cj . . . = 1 , s 
2^c^t^ = 2t^ und 2.c' = N, und man erhäh dann di< 
gen Ausdrücke unverändert wieder. 

Seyen, um auch dieses auf ein Beispiel anzuwenden 
drei beobachteten Polhöhen 

^ — :48« 12' 33" und der Werth dieser Beob. c = 1 

x,=48 12 34 - - - - - ci= 2 
x,=48 12 35 - - - - - c, = 3 

80 hat man 



[c» X = 33 


c« = 


1 


c,'x, = 136 


c * — 

,1 


4 


c,' Xj =315 


c.» = 


9 



^.c2x = 484 2.c»=14. 

Mit diesen Zahlen erhäh man 



2.c2x 



X = ^r = 34,571 

und , 

* =X-x =1,571 =2,468 

«, = X-x. =0,571 c»«,« = 1,304 

f,=X-x. = -0,429 €,^.,« = 1,656 

so dafs man daher hat 

X=34",571 F =0,240 

P= 3,959 G = 3,742 

0)= 0,142 f =0,415 

und für die einzelnen Beobachtungen hat man die wahrfc 
liehen Fehler 
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^ s 0,415 Isle Beobachtung 

c 

1 B 0^207 - - nte - - 

1 a 0,138 - . mt« - - 

Ol M auhwuif ^ SS 0^58 ut» to kum num, nach dtr 

.j||itl iil, dfi* Gitfbe 5357 gegen 1 wetten, dab der fehlet ä> 



^ = O",502Ö und 213 gegen 1, da£i dieser 



2 

FdlsBncr «b a l',005, und endlieh 9999 gegen 

4a£i tf üeiner ab "^^^p^ = 1^17 ist u, s. w« Hatte man 

« diraii Beispiele c = C| s = 1 gfnommeni »o würde 
M (Mcb ^1—5) edialten haben, 

P=2,25; (Z>=0,188; F = 0^18; 
G = 1,732 und i=0»551* 

i^*« Aaiiösang der Gleichungen mit einer einzi- 
|ti Ottbekannten Gröfae darck die Methode 
4ti kleinsten Qntdrate« 

Einer der gewöhnlichsten Fülle bei Beobachtungen oder 
Eipcriaaffitep ist der, wo man eine Gröfsey deren Werth 
M i^oB bdnehe kennt oder &a die man bereits eine ge- 
tShmk Fomiel hat, dnreh eine Anzahl von Beobtofatnngen 
•öcli genauer bestjmmen will. So hat man, um dieses sogleich 
toch tm tin lache s ispiei deutlich zu machen, iür den H($-> 
Sfewinmlind H in Toiaen von swei Orten, an welchen man 
^ fcwimrtaihglicu b mid b' beobachtet hat, den bekannten 

H=9437Lig. ^. 

«■i am die kleinen Onraetionen wegen der Temperatur und 

^Folhöhe hier der K.iirxe we|>en wegidfät. Da nun dieser 
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Factor 9437) von welchem die Htfhenbestimmungen mit • 
Barometer vorziigUch abhangen, noch kehieswegs ganz g 
bekannt ist, so wollen wir die noch anbekannte VerbesM 
deMelben durch x bezeichiieii, so dftCi also der eigent 

Werth dieses Factors gleich 9437 + ^ jene strenge Fd 
gleich 

H= (9437 + X) Log. ^ 

i 

seyn soll. Beobachtet man nun in der That an zwei Ortej 
Baiometerhöhen b und.b', und kennt man zugleich aus an<| 
«BadtteUiareiii s» B« aus trigonomettisohen Measongen die xi 
Htfhendiffeienz dieser beiden Orte, die wir h nennen w<j 

so wird man, da auch | 

(9437 +x) Log. y 
diese wehre Uäfaendifferens ensdriickty die Gisichttag lMb«i 

h 

oder, cla bereits oben H = 9437 Log. jj geionden war, 

b i 

lls=:H4-xLog. ^, I 

oder 

(h — HJ— ,xLog. p = Q» 

und da in dieser Gleichung blofs die unbekannte Giälse s: 1 
kommt, so wird man sie durch diese Gleichung selbst bes^ 
men und so den gesuchten Werth 9437 + ^ jenes Fa^ 

erhalten können. 

Allein das Resultat h jener trigonometrischen Messung vi 

da es doch wieder nur aus einer Beobachiung abgeleitet 
ebenfalls als nicht ganz genau angeselin werden können» ^ 
men wir aui der übrigens noch unbekannte Fehler dieser j 
gonometrisehen Messung sey ss c, so dafs also eigenti 

h -f" * der wahre Werth jenes HoheniuilerbchnMles seyn s 
Unter dieser Voraussetzung wird die obige Gleichung in 
folgende übergebn : 

(li + «-H)-xLog.i, = 0, 
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«fe, wenn man der Kürze wegen die Differenz der diireh 
Iifjfmoflfifrne und daroh da» Barometei erhaltenen Htfheni d*iu 

h ins Gleidimg "wiid der Faetor Log« p iigend euiOi 

m im Biwief hl ohacihfnngen tiervoigegangene Zahl «ejii| 
iin da Korse wegen durch a beseichnen wollen^ lO dib 

« = ax — d, 

«liott ist also die B^dingungsgUMung der ersten Beoh- 

ÄchtEn^, in welcher demnach a und d bekannte Gröfsen, x die 
m s^cüfude Ck>rrection und t endlich der noch unbekannte 
FdU« äcicr eisten Beobachtung ist. £ine sweite und dritte 
BesMttng wiid gans ebenso die Bedingun^sgleiehongen geben 

B a^x n« i* w., 

red es wird nun darauf ankommen , denjenigen Werth der 
toht z 2a hnden, der allen die&en Bedingungsgleichungen 
naWika cnls|iiieiht, d« h« denjenigen Werth für welchen 
ftWsi der Quadrate allerBeobacbtangsfehler i, , i, ^ ... 

eil KIciöt«» ut. Dieser Bedingung wird aber durch die Glei- 

^ Ä.(«» + «i* + «a* + «/ + .-)=»0 

6ai|i gwflhehen» Sobititairt man in ihr die vorhergehenden 
Wfdbe von , so hat man 

c^o endhch, wenn man wieder die oben eingeführten Summen- 
wkca lebnochty 

x«2.a> — «S.adsO» 
10 dih iho der gesoohle wehisohianlichite W«1h von x 

Y 2.a4 

Ab 2^ 
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2,Ä^ÄS 4" + *j ^2 + f 
5,a^ =s 4"*i* H" 4" • •• - I 

Hat man so dan wahischemliclisten Werth X der GWIHmi ki 
liinden, so ^rd man die GrSrsen P, O, F, f und 6 im 

gemeinen durch die den obigen ganz ahnlichen Ausdrucken 
atimmen können. Setzt man nämlich 

SO findet man fiii das Gewicht P jener Bestunmung ran 
Ausdruck ^ 

wo wieder N die Anzahl der Beobachtungen beseiehnet« ^ 
sieht man leicht, dafs man die Giöfse • einlacher durcii; 
folgenden Ausdruck erhält: 

Kaut man so den Worth von P, so üt d« Biitdtra xu 

fürchtende Fehler <2> des Resultates X 

^ 1 Q,M2005 

der wahrscheinliche Fehler dieses Resultats aber ist 

p 0,47694 

rr 

und die Genauigkeit (Präcision) dieser Bestimmung des Rea 
tatSf die Genauigkeit der einzelnen Beobachtungen als Biiil 
angenommen, ist 

Endlich ist der wahrscheinliche i^ehler f jeder einzelnen Be^ 
achtung selbst 

£=0,47694 
und die wahisclieinliohen Grenzen deiseDm 

Setzt man in diesen AosdniciLen von P, <{>, F und £ die GröXj 
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nnd d|f gleich x, x , x^ .., wodurch 

i4>sa>+^+i^+..=iN wild, so exhalt inaa die in Nr. UL 
|s(ibMi AirimAr wieder, wie ee leyn solL 

BmtpisL Seyen ans den nunittelbiien Beobeditnngen 

Idgesde Bsd Bedingungsgleiclnnigai gefmiden worden: 

l,52x — 0,82 = i, 
j,43x— 0,78 = «, 
li48x— a60=f^. 

«s=sf,SO; «1=5 1,46 u. f. 

libo mxkf Wie mAn sofort findet, ' 

2.i>aia»73; .S.a*=3,7377; 2.«4«5>45S8 

^aaflft folgt 

2.£^=^d2_ = 0,0137. 

Xsa =0,4993; P = 1994,033. 

^ «ei* 

Feser bt man . 

• = 0,00632; F s 0,01068; G 3,3066 

f == 0,03j31 , 
M ine <1m Gieozcn von f':;. 

0,04281^ 0,02778. 

EliitUier oder man kann dab 0 

& Wthnchein« geg^n die Einheil Ueiner Hy 
Gcllbat wetten als 

QM) 1,085 0,01119 

0343 5,357 0,0224 

QMS 212,77 6i0448 u. £. 

Oü Vorhergehende setzt voraus , dafs die W erthe aller 
I M ip ep glocbnngeii unter sieh gleich grob aind* bt aber 
I ^ fa BefingungsgleSchnng 
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i asBAX d der W«rtk c 

von «jssaa^x — d, — — Cj u. s. w,, 

♦ 

•o kat Bin für GrUbta X, P, O ... folgend» AmIi 

wo wiedtt fsaX — «(Bsa^X — dg ... üt: 

2.c^aJ_ p_,«j ^.c»«« , , 0.47694 . 

^^OjM^9. G-r^^; 0,47694 f"^^ 
and für die beiden Grensen von f 

Setist mftii in diesen Gleichungen ccsscissc, gleicl 
Kinlieit, SO ist Jl . c ^ a ^ = ^.ad; T.c»*« ^ ^ ,1 
2.o'<^ss2»i^ und man eziiäit die voxiim gegebenen Auid 
wieder« 

BiUpUU Seyen die diei gegebenen Bedin^unosolciehn 
2x — 2|5 = « nut dem Werthe c s 1 

3x — 5,0 =s (, - - «I =s 2 
4x — 6,0 = ft- - - 3, 

So dats «ho die swttte Beobechtiiog sweimil utd di# 
dfcinal so gat, ab die eiste , angenommen wird. 

Diese Gleiehongen geben 
also auch 

^=iiS^t =1.52717. 

Mit diesem Werthe von X erküh man 

t = a X - J = 3.05434 — 2,5 = 0,5543 

and ebenso 

«, « - 0^4164 ma i*a 0,1088, 

SO dtiTj» man daiiei hat 

^.c»a2 -141413, 

Diseee Toiiiisgesetst erhilt man dum fiic die sa bestimim 
Grölsen 
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F«M7,7588, F « 0,030», • 0^1792, 

G= 13^, 1 = 0,41104. 

Es ht dabec oder man kann dab O klei- 
fcWihiicliciii* fltgBtk dieEin-* ner icy 
fidikdt hmt wetten ab 

fto20 1,085 0,0317 

Ojm 53S7 ' 0,0635 

ms 313,0 0,1270. 

iflMi km abe auch den Fall, wo die einzelnen Bedingungf* 
||iiihw|,ii mglfiche Werthe haben, unmittelbar anf den vo- 
n^Fdy wo alle Werthe glaeh sind, snniekbringen , vnd 
im nach den anfangs gegebenen Gleichungen rechnen, 
warn am wa mvor jede der gegebenen Bedingungsgleichun« 
{■^Rkflnen Werth von c, e|, c, mnltiplioirt. So hat 
■a in dem letzten Beispiele die neuen Bedingungb^leiohnsgeB 

2x — 5,5 « i 

6x — 10,0 = «i 
12% — 18,0 = it, 

Werthe aller dieser Gleichungen unter sich dieselben 
äi Bdbndelt »aii daher die ao modificirten Beobachtungen 
MlfacnteD Ansdnicken dieses Abschnittes, so erhidt man 

i.a>aat84; «»480,25; £.itiz^m, . 

X SS ac^Bjj^ssss lj52y 17, 



«1,1142. 

Ps^N. =247,7113; ^^p— «(M)17W. 

F = 0,03030, 
Gss^r^.,* -s 13,565 

f=Q,476W = 0,41105, 

«tlctt '^feob« aaeh mit den Todiergehandea g«Ma übenm- 

Mi ' 
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1240 Wahraciieiulichkeitarecimung. * 

stimmeii. Noch hat man iiir die wahischeiniiciien Fehiei 
Ilten I 2teii und Sten Beobachtung 

1- 0.411 
- « 0,205 
0,137. 

Men wird wohl nur selten im Stende s«yn, die WerdM 
einselaen Beobtchtungen «mter einander anzugeben und 

dadurch gleichsam Hegen einander abzuwägen. Aber oft fü 
sich , dafs man bei einer grofsen Menge voa Bcobnchtungea 
selben in xwei| drei oder mehrere Gruppen theilt| indem 
s« B» die Snmme der ersten sehn Bedingiingsgleichun^en 
die erste Gruppe, die Summe der folgenden zwanzig slU 
zweite Gruppe, die der nächstioigeoden dreil&ig als die d 
Gruppe ansieht u* s. wo man dann der eisten Gruppe 
Werth c = 10, der zweiten den Werth c, =: 20, der dr 
den Werth s=s 30 u. «. w. geben kann, vorausgesetzt, 
die ersten, ursprünglichen Beobachtungen, wie man doch 
wöhnlioh annehmen mub, im AUgemdnen aUe gleiche Wi 
unter sich haben. Diese Gruppirungen haben auch nocJi 
srofsen Vortheil für die Kechnungi dafs dadurch die An 
^^er dieser Rechnung zu Grunde su J^enden Bedingungsf 
^ chimgen bedeutend kleiner und daher die Berechnung der 
bell auch viel bequemer wird, besonders wenn, wie in 
nun folgenden Abischnitten, mehrere unbekannte GröTsen x 
durch die Wahrscheinlichkeitsrechnung sn bestuai 



# • • 



V« Auflösung der Gleichungen mit swei an 
kannten Gr(^fsen durch die Methode der kle 
sten Quadrate. 

Wir wollen nun zu solchen Beobachtungen übergehen, 
welchen zicei unbekannte Gröf^n augleich zu bestimmen ai 
Um d«si Gegenstend auch hier «uerst durch ein Beispiel «q 
Uttten, nehmen wir an, dah man die wahre Lange A des l 
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ct^€i3|;<nüeli für irgend eine geographische Breite ^ beitim* 
ocii mIL Der bekannte Ausdmck dafui i»t 

A=439,23 + 2,39Sin.29, 

V« A ia FufCE Daodlficimallinicn ansgedxiickt wird« Allein 
BBcntdiCD Coefficiaitcn 439^33 und 330 «m^ 

ils schon ganz genau anzusehn, vielmehr bediir* 
ia m Aoch einer gewissen Verbesserung , die man natürlich 
■rinifhiHiaiui Bcobachtongaii. ableiten kann. Sajrtn diata 
WfxAe jener lundof Factcnren 

(439,2a -fcyx; undJ23Öi,+ y)- 

hdba mm mner einer gegebenen Breite fp dia Pen* 
üUü^e durch eine unautteibare Beobachtung gleich B gefun- 
da. Diese Beobachtung 'v^t aber) der Natur der Sache nach, 
mek uk ab ganx nohtig enamahn. Nahmen ^mx also an, 
U ma cigCB^li die wahre PendelUnge ans dieser Beobaeh- 
tuig gleich (B-f-^) Hätte finden sollen, so dafs also £ den übri- 
gnsaedi onbefcanntan Fehler dietac Beobachtung bezeichnet. 
Bi tm wsmM (B + 1) ab auch 

(439,23+x) +(2,39 + y) Sin.29 

ioi wtknn Aotdruek der Pendellinge vOTStellf , io wird man, 

"nes. sun diese zwei Ausdrücke einander gleich stellt , die 
äofibitg «riaalten 

(B + 0 = 439,23 + x + (2,39 + y) Sin.^y. 

pBil mn aber davon die benite oben erhaltene GleiahangV 
^"3139123 + 239 Sin.2 <p ab, so ediidt man ^ 

f B — A4-« =x,+ y Sin.2y, 

0^9 «dk, wenn man den Unteisehied zwiaefaen dem ReidL 

tee B der unmittelbaren Beobachtung und dem Resultate A 
litt betechnnng gleich d , oder wenn man B A = d setzt, 

a 8 X -|* y Sin.* 9 — d, 

^ ikm ist abo die gesuchte Bedingungsgleiciiung , die zu 
ikm Olm Beobaditong gditf rt. Wir wollen diem Bedin« 
gizn^igleicbang übedianpt so ansdriic&en: 

asax4*hy— d« 

xweite Beobachtung an diesem oder auch an einem andern 
^gkbt ebenso 

»i=*s«+^iy~'i» 
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1242 Wahrscheinli chkei tsrechnung. 
eine dritte 

«j=ajX + b, y — ^, u, s. f. 

und es wird nun darum zu thun seyn , diejenigen Werth« 
X und y zu finden, die allen diesen Bedingungsgleichange 
^ besten genügen, 

Bemerken wir aber zuerst, dafs hier, wie überall ij 
Wahrscheinlichkeitsrechnung , die Anzahl der Beobachtu; 
also auch , da jede Beobachtung eine Bedingungsgleichung j 
die Anzahl dieser Gleichungen gröfsßr vorausgesetzt wird , 
die Anzahl der durch sie zu bestimmenden GröTsen x , y, 
dafs also, wie man zu sagen pflegt, das Problem meh\ 
bistimmt (plus quam determinatuni) seyu holl. Wäre näi 
die Anzahl der Gleichungen gleich der Anzahl der unbek 
ten Gröfsen, oder wäre die Aufgabe eine bestimmte ^ so 
die Wahrscheinlichkeitsrechnung keine weitere Anwen 
mehr. Hätte man z. B. für die Pendellänge nur die zwei \ 
chungen 

e = ax-{- by — d 

und 

«,= a,x + b,y — Jj, 

so würde man diesen! Gleichungen am besten oder ei^ 
lieh nur dann überhaupt Genüge thun, wenn man aus iJ 
die beiden Gröfsen x und y auf dem gewöhnlichen ^Veg< 
Elimination bestimmte , da durch zwei Gleichungen zwei 
y bekannte Gröfsen immer vollkommen bestimmt werden. 
endlich die Anzahl der Gleichungen sogar noch kleiner, aL) 
Anzahl der unbekannten Gröfsen, so wäre die Aufgabe eine 
genannte unbestimmte ^ in welcher man nämlich eine oder n 
rere dieser unbekannten Grüfsen willkürlich oder gewissen v 
kürlichen Bedingungen gemäfs annehmen müfste, was ofTe 
wieder dem Geiste der Wahrscheinlichkeitsrechnung fremd 
In den Naturwissenschaften ist es aber eine Hauptvorschrift, di 
Vervielfältigung der Beobachtungen und Versuche sich der i 
Ilgen Richtigkeit der aus ihnen abzuleitenden Resultate n 
liehst zu nähern, so dafs man also, wie gesagt, in allen 
hierher gehörenden Aufgaben die Anzalil der Bedingungsg 
chungen gröfser ^ oft bedeutend gröfser annehmen mufs, 
die Anzahl der durch sie zu bestimmenden Gröfsen. Um \ 
die wahrscheinlichsten Werthe der Gröfsen x und y aus 
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3ciciimigen zu hnden, werden wir wieder annehmen, 
o diejenigen sind , für welche die Summe der Quadrate 
hl BcfbMtongsfehler 

+ +«2* + «r + ..=«: -s.«^ 

ist, oder fiir welche man hat 

a.2:.€^ = 0. 

die Gröfscn x und y im Alli^emeinen von einander 
sind, so ist die letzte Gleichung eigentlich den fol- 
Wftdcn gleichgeltend : 

Ob cBle dieser Gleichungen giebt, da 

f ==ax — (J 

if, wtm man sie aufs Quadrat erhebt, 

r=a2x' + b2y^+2(abxy— adx— bdy) + d2^ 

iven davon das Differential in Beziehung auf x gleich 
U joetzt wird , so hat man 

' a^x+aby — ad = 0- 

C^^awpibcdie rwcite Bedingungsgleichung C|S=a| x + b^y — dg 

a * x + aj b, y— .ajd,= 0 

Biiitee 

I aj'x + ^^h^y — = 0 u. s. w. 

vea man alle diese Gleichungen addirt, um die Summe K 



^ = 0 zu erhalten , 



x^.a" + y Z.ab — 2:.ad = 0 ... (1). 
dieselbe Art erhält man auch aus der zweiten der 

'^^ J = 0 den Aus- 

y2:.b2 + x2:.ab — 2:.bd=0 ... (11), 

beiden Gleichungen (1) und (11) geben also die ge— 
«akrscheinlichsten Werthe von x und y , die wir wie- 
^1 ^ oben , durch X und Y bezeichnen wollen. Man er— 
^ liMEch durch Elimination aus diesen beiden Gleichungen, 
der Kürze wegen 



» 
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1244 Wahrscheinlichkeitsrechnung. 

k = 2:a2.JS:b2 — (^ab)2 
aDnimmt, die folgenden Ausdrücke: 

X= 1 . |^2:b».^aJ — Zab.Zbdj 

y = 1. |^2;a2.2:bJ— 2:ab.2:ajJ. 

Kennt man so einmal diese wahrscheinlichsten Werthe ? 
Y der beiden Gröfsen x und so findet man die Gei 
Px und Py dieser Resuhate, so >vie die wafirscheinlii 
Fehler Fx und Fy derselben durch die Ausdrücke 

^^=*^-Tbr^^"'^^^^= YFT • 

Py = iN._JL_undFy=^ 

und tndlich die mittleren zu befürchtenden Fehler 

028309 

TPl 

038309 

' rpj ' 

wo in den Ausdrücken für Px und Py die Gröfse . 

i =a X + b Y — J 
«.=a,X+b,Y-J, 
«j=a,X+b5Y — u. 8. VT. ist. 

Noch ist übrig, die Genauigkeit (^oder die Präcision) Gx ui| 
dieser zwei Resultate X und Y, und endlich die wahrscl 
liehen Fehler f der einzelnen Beobachtungen selbst zu bei 
men. Zu diesem Zwecke wollen wir die beiden Gleich ii 
(I) und (II) so ausdrücken : 

g r= — £sid + x.-Sa2 + y.2'ab 
i; = — ^bd + y.-2n)2 4- x.Zab. 

Leitet man aus ihnen durch die bekannte Methode de 
Version zwei andere Gleichungen ab, welche die Gröfsen x 
y durch \ und v ausdrücken, und welche die Form h 
werden : 

x=:L + A5+Bt; 



L + Ag+Bt;l 
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it? sud X SS L midi 7 8S9 Lt' die .wahncheinliolisteii Werth« 
hOabm X und diesdbcD, die wir schon oben tnf «t« 
*■ mdcm M[ege gefanden haben , oder mit andern Worten : 
» ist 

XsL und YoL'. 

Die GcMoigkeit dieser Bestimmungen von X und Y aber i*t, 
ismi vm die Genauigkeit der einzeiaen Beobachtungen gleich 
Ar^Bkit vonosaetst, 

iitr X GsBs rF= 

* Ya 

Ol 

f 

für T ^j—j^' 
£a&h ist noch, wie snyor, der wahneheiiilicbe Fehler ( 

^xJer Mifilnen Litcbachtung 

Wenden wir diese Ausdrücke auf das folgende Beispiel 
für wekhct folgende drei Üedingungsgieichungen gegeben 
p^BioUei: 

« = X + y — 3 

*i = X - 2y + 4 
= 3x — jr — 2 

tiife Gleichungen geben sofort 

i:a2=li Zh^=6 Zehs -^4 

Zba»0 £a4s5 kssSO 
imm muk die wahnchrinlichtten Wertfae der beiden Qd^ 
ke z cfld / 

' X = ~ = 1^2000 una 

Ta ^ »2,38000. 

Ib ficMB Wcrthen «riUflt mu 

« = X + T — 3 = 0,70, 
«. SS 0>56 und «, a — 0.42, 

2 . «s «1 0,9800. 

tMtm dalMr lOx di« btidm obifn BMtimiiwngwi 

I^XvdT die Gmridit« 
in Kkkk 



I 
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Die wihitclwinlidmiH StUa aber wnd 

«> ai3354, BS 048082 

und die mittiern zu beiLLichtendeu Fehler 

0), = 0,0790, Oy = 0,1060. 
Weiter geben die beiden Gieichongen (I) und (II) 

? =llx - 4y — 5 I 
V = i.6y — 4x — 9 / 
wonni man dnxch Reveision erhält 

119 ,4^ VI ti 
^ ^ 50"*" 50 ''"^ SO*' 
worans sofort wieder die mhnKolieinlichsten Werthe dei 
£Mn % und y oder 

X= — und Y 8= — 

25 5ü 

^e nvor folgen, und wo man ungleich fiir die Gen« 
der Bestimmungen dieser swei Retnltatt «dbält 

G, = = 2,8867 und 
Gy = = 2,1320- 

Endlich ist nodi der wahrsQhemiiche Fehler jeder < 
neu Beobachtung 

f = . G, = . Oy = 0,3855. 

Man kann aber auch die ctwaf nnbequtme Einfiilmi 
Grölsen g und t; ganz entbehren und die Aiiflüsung de 
son Aufgabe auf folgende einfache Ausdrücke zurück 
Et iit niUnlich, alles andere wie xuvor genommen, die Gi 
Iteit G^ und G- der Resultate X und Y ftooh gleiek 

1^ k V ^ 

wo wieder k =: ia^.Xb*— (X.eb)^, wie «nvor. 

In unserm Beispiele war ks50, -Sa^ssH und^l 
ilio ist auch 
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Afin sieht, ik£s in diesem Beispiele die Gröfse X genauer 
^tskmt ist als T und zwar in dem Verhaltnifs von 

2,8867 _ 1,354 
2,1320 1 ' 
Nach der vorhergehenden Tafel (11) findet man (lir di^ 
B«timaim§ der Grölse X folgende Grenzen. Für r = 1 i§t 

r I \7 

= 7 = O,280> so dafs man also = 5.357 

rpi ni755i t-w 

^« I wetten kann, dafs der Fehler von X nicht grirfser als 0,23 
ist Fär r = 2,3276 ist — !L = 0,672 , so dafs man 999 

o^mrimder Zahl 1000 gegen 1 wetten kann, dafs dieser 
FdUe mcht gröfser als 0,672 ist. Für die weniger genau be- 
te Gröfse Y hat man ftrr t=l, .p^= = 0,379 und 

& r = 2,3276, = 0,882, 

10 Ms man also 5,357 gegen t wetten kann , dafs der Fehler 
TtaY kJ«ij3cr als 0,379, und 1000 gegen 1, dafs dieser Fehler 
Webe als 0,582 ist. Ebenso giebt die Tafel (III) für die 



... • 



4 

1,085 



ftS 



- . TP, 

TP,'' 

■ad & die Grenzen Von ö> 





\^ . 


0,140 • 


. 0,520 


0,280 . 


. 0,843 


0,560 • 


. 0,995 



5,36 



213,0 







vr 


w 






1 — w 


0.5 


0,180 . 


. 0,520 


. . 1,085 


1 

rp,~ 


0,379 • 


. 0,843 


. . 5,357 


2 


0,758 . 


• 0,995 


. . 213,0 
ZLkkk 2 



1248 Wahrsch^inlichkeitsrecliiiaiig» 

•o dab man also z. B. nur ItOSS gegen 1 wetten kann^ 
der Fehler von X kleiner ab 0»14 Ist n. a. mit dm 

gen Bestiminnngen. 

Sollten endlich die einzelnen Beobaohtungen unter en 
von nng^eieber Güte aeyn, nnd iat B. e der 
enten, C| der zweiten, der dritten Beobachtung o. 
wird man , wie oben in Nr. IV , die gegebenen Beding 
gleichungen^ aulser dem durch die Gröfsen c, Cj, c^«*« 
tipliciren nnd dann mit ihnen wie suTor verfahren» 

VL Attflöanng der Gleichungen mit drei « 

kannten GrÖlben durch die Methode der kleii 

Quadrate. 

Nehmen wir nun an, dafs man durch eine Reihe vo 
obachtungen drti unbekannte Gröfsen x , y und a so b 
men »oll, da(a sie diesen sänuntlichen Beobachtungen am 
entsprechen. 

Hier werden also die ßedingungsgleicliungen die fo 
Form haben; 

S saiax«{-by-f-^**^<}» 

fj «=3 ajX 4- b,y 4- c^z — 

€2 = ajX + bjy 4" c^z — dj u. 8. f. 
Sucht man daraus wieder diejenigen Gleichungen , 1 
die Summe der Quadrate der Fehler oder welche die Gnti 

+ f? + +.. = 

XU einem Minimum machen oder welche folgenden Äusdi 
entsprechen : 

(^)-(^)--^(^)=' 

so erhält man 5 wie oben in Nr. V, folgende drei Gieichi 
0 B X.^a2 + Y.Jab + Z.^ac — Smi 
0 ^ X. Jab + T.^bS + Z.2bo — Shi 
0 X.2ac 4- Y.::i>c 4. Z.2'c2 — 3cd 
und die Werthe , die man aus diesen drei Gleichungi 
X, Z durch £Ümination findet, werden die geauchten 
•clteinlicfaslen Werthe der unbekanntoi Grillsen x, y, z 1 

Setzt man dann der Kürze wegen 
k « 29i^.Sb^.£Q^ ~ Ja^(:Sbc)« +25eb.^ac, 

^ Xbs.(2?ac)> 
— Zc».(2;ab}« 
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Tkforie der kieinaten Quadrate» 1249 
mad ät Gcwickle dioaer drei BcHunmaiigeik von 















N 


k 










N 


k 











i9i:=iX-f bT4.eZ — d «. s. w. ist« 
In M dtt Gewkht P bckinnt, so hät nun für dk mitde- 

n bdarcktenden Feiiler 

^ 0.28209 



0,28209 



_ 0,28909 



z 



Iii äx wabieheuilichsteii Fehler 
I „ 0,47604 



F. = 



F. = 



0,47694 



p _ 0,47694 



A&Geoiiügkeit dieser drei Result.it*> X, Y und Z aber iit 

"^'"-/-N 

I — 

I ^ 

^(iU kt der wdinclieuiliclifttfl Fehler jeder dnselaea 

1=0,47694 r^^. 

W dnzelnen ßeobachtnncien unter sich von unglei- 

I CO 

*^ V^crüic c, c,, c j . . so muitipiicirt man die Bedingungs- 
i'^'Vgtt daeh diese Werthe und verfährt dann damit, wie 
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1250 Wahra^cKeinliobkelUrechnuug. 

Nehmen wir ab Brnspiiol folgend^ vier Bodiogun^ 
chongen: 

< »x + y — 2« — 1 mit dem WerUie c =i 
«js=5|x — y + ^z — 1 - - C| = 

= A * — i y + iV «— i - - c, =1 

MnltipHcirt maii jede dieser deichungen mit dem 
sprechenden Werthe c , so echak man dafür folgende vie 

« =x + y — 2» — 1 
fi=x — 3t + z — 3 
= 2x + y — 3z — 2 
i, = x — 4y + » — 3 
Diese letxten Gleichungen geben I 
l^a« CS 7; 2;ab = — 4; -Tad = + 1 1 
£b^ = 27| 2?ac B — 6; 27bd ssx _ 18 , 
2o» s 15; JSbc=: — 12; Zoi, =5 2* i 

Wir erhalten demnach für jene drei Gleichungen swi 
X, Y und Z ! 
0 = 7X~ 4Y— 62 — 11 

0=:4X — 27Y+12Z~18 
0 = 6X+12Y — 15Z— 2 

wmiis man dtoch Elimination folgende wahrscheinlichste { 

the odpr Grtjfsen x, y and z findet: 

X = + 1,9231 

Y = ~ 0,1538 

Z 8» + 0,S128. 
Snbstituirt man diese Werthe in den obigen Ausdi 
für S| so erhält man 

i«sX + Y — 2Z— les — 0,2563 
und ebenso €i ^ — 0,1027; t% a 0>1540; =«0,0511 

daher auch , 

2;«> = 0,1025 
und k s=3 3Qi BO wie N s 4 die Anzahl der Beobachtunj 
Dieses yoiausgesetzt erhält man iiir die Gewichte < 

drei Resultate X, Y und Z folgende Ausdrücke: ! 

P, = 2,9130; Py = 11,0211; P, = 4,3957. 
Die mittlem va befürchtenden Fehler sind 

=: 0,lÜ52i Oy = O,0öo0i 0. = 0,1345; | 
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■ /■ 

Ji wiiinclieuiL'chsteD Fehler aber sind 

F, = 0;i794; = 0,1437; F^ = 0,2275 
for (be Genauigkeit dieser Resultate hat man 

G, = 0,38ö5; G = 0,7518; = 0,4748. 
Mch ist der wahrscheinlichste Fehler jeder einzelnen 

=0,1080, 

I lifo aoeh der wahrscheinlichste Fehler 

f 

der Isten Beobachtung — = 0,108 

c 

f 

— Uten — — =s 0,036 

-lUten — i- = 0,018 

— IVteo — ~ = 0,009. 

Mjb sieht aus diesen Ausdrücken, dafs von den drei Grö- 
X, \ und Z die erste X am wenigsten genau, Y aber 
m. ^oaoestcn bestimmt ist, wie es die Natur der Sache 
Aach kann man nach der Tafel 11 die Zahl 1000 
§^lv«ten, dafs der Fehler 

von X nicht gröfser als +^ 1,36 

- Y — - - + 0,70 

- Z — — - ± 1,11 i»t. 

^ Vorhergehende wird in den meisten Fällen , die in 
^ Rfiik vorkommen , hinreichend erscheinen, um die ge- 
^drten Redoctionen der Beobachtungen und ihrer Resultate 

Sicherheit und Bequemlichkeit zugleich auszuführen. 

Z. 



Wanken der Erdaxe. 

M, $, darüber den Artikel Nutation^ sowie den Art. Fbr- 
der NachtgUichen in der Abtheilung X^utation am 
^ ^ Artikels (S. 2162 ff.). . L. 
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Wassersäulenmaschiue* 

I 

Machine a Colonne d'eatL 1 

Eine vollständige Untenachnng dieser Maschine ^ 
eigentlich in das Gebiet der praktischen Maschinenlehre 

iwar speciell 2iir hvdi odynamischen Abtheilung derselben] 
aber in diesem Werke auch sonstige Maschinen , namentlj 
Beziehung anf die ihnen som Grande liegenden physikalij 
Gesetze, in so weit knrx beschrieben sind, als erfordert I 
um eine allgemeine Kcnntnifs ihrer BeschafiVnlieit und ! 
Leistongeu zu erhalten, so möge eine solche kurme Best 
bong auch dieser m Theil werden. Wem ei dämm zu 
itt^ eine nähere Kenntnils ihrer eincelnen Theile und des 
sie zn erreicli enden Niitzeffectes zu erhalten, der Bildet i 
in den unten angegebenen grüfseren Werken. ' 

Bei allen hydraulischen Maschinen wird der su erreic] 
EfFect bedingt durch die Masse des in einer gegebenen Zd 
benutzenden Wassers und durch die Höhe seines Falle>, 
die Masse des sich bewegenden Wassers grofs, seine Fall 
aber klein, so benntst man es an nntersohlSohtigen MoUrij 
ist dagegen jene klein und diese grofs, an mittel— oder \ 
schlachtigen Rädern*, aber auch diese können eine ge^ 
Höhe nicht übersteigen, um nicht allzu unbequem wf 
und wenn daher die FaUhtfhe au grofs ist, etwa 40 FoCs ^ 
steigt, die Wassermasse aber au klein ist, um för ein Gel 
die erforderliche Kraft zu geben, sokönnte man noch das 
Mi^seAe PVa$9irrad^ benutzen , dessen Anwendung bei al 
grolser Höhe jedoch gleichMb groisey bis su den anüberwj 
Uahen steigwide, Schwierigkeiten darbietet. In solchen F| 
pflegt man das Geiaile zu theilen und zwei oder mehrere 
der so über einander anzulegen, dafs das nächst tiefer liegl 
durch das Ton dem hohem ab0ie(sende Wasser bewegt ^ 
hk den }m weitem meisten Fällen dieser Art ist es aber 1^ 
möglich, die hierdurch erzeugte Ivrait zu vereinigen uuti 
einen Punct zu concentriren ; ganz unmöglich wird dieses \ 
wenn kleine Giebbiche mehrere, durch längere und wenig 

1 Art. Und. Bd. VU. S. 1180. ' 

t Yergl. tbtad. 5. 1186b ! 
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ac^ Fliehen unterbrochene GeiäUe haben, oder wenn gering- 
ki^ QaJka dmch ibicn liiigma Lauf giaaUich veniegea, 
wtA fasodk bedtff Bwn aieter , in groften HifheB tick befin- 

ikiMJer^ oü sehr, namentlich um die Grubenwasser zn heben. 
Eise zwvtkmäbige Beautsoiig dhsnelben in dienten i allen er- 
yk Mandl die LmftmatMtu oder die HMmJu MMchineS 
wöidet man diese besonders in den neaertn Zeiten telt»* 
cer io. als die Wasseisäuienmaschmen , deren einige mit sehf 
^ttCn Ihten eitent worden sind, oad bei denen xwer die 
Uvg ciBCB grolscn Tbttl der Kraft wegninunt, wgegen sie 
ifect df^ «o schwierig zu erreichenden iuitdichten S ch lic f i epi 
»da bediirfen. 

Die H^üMgr^ämUmmatekimm beruhen im AUgemeinen tnf 
4m MpMisehett Fondamentalgetetze, deCl das Wesser einen 

Dröci issttbt, welcher dem Gewichte fMDPs Wasser|»risma's von 
lier gegebenen Flache und der lothieehten Höhe vom öchwer- 
pM» teer Fiieb« bis ««im Wasseispiegid gleich ist» Dei 
g«io|9 Wassennenge und bedeutender Htfbe lebt man daher 
i^Wasef in einer verhäitmXsmaüsig engen Röhre herabsinken, 
ten mene Oeffnnng in einen weiten Stiele!, in welchem 
^Uolm dnrcii'diesen Draek bewegt wird, und lilst dann 
ka^me nach dieser Wirkung durch einen geöffneten Hahn 
»b^MitTv, woraus der Embolus durch das eigene Gewicht der 
nilihB fwboadenen MaschincBtlieik, oder durch die Kraft 
w rwata, mit ihm vereinten, Embolna, oder endlich dnrdi 
^5« VT^^^^erdruck g^g^n seine entgegengesetzte I lache wieder 
letne erste Bewegung aber, und auch wohl die letzte, 
m BctidhBng der verlegten Maschine benntit wird. Die 
ImgiiDg des Kotbens ist entweder eine horizontale , oder b^ 
Wcittm iü den meisten Fällen eine verlicale; auch haben die 
^'^Mdsam entweder imr einen Stiefel und sind einfach wir- 
beit nwwid i n g» aber wühlt man hänfiger iwei Stiefel, noch 
kuÄger aber einen doppelt if\irkenden Stiefel , wodurch man 
üJ^löcii m den Stand gesetzt wird, ein Schwungrad anzubrin- 
ga» oa eine fortwährend nminterbrochene gkichmäfaige Be- 
^"ipB^ xn eihalten* Ist der Druck des Wassers com Heben 
Embolus benutzt, so inufs dasselbe abfliefsen , um das un— 
todds wieder zuiüelsende zu eiAei neuen Hebung zu benutzen ; 

1 S. AfU Pumpe. Bd. TH. 8. 976. 
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der Wassomifliib der FaUriOm huxCi Mut abgesperrt, Am 

Stieff l helindliche W asser aber abgelassen werden, wozu e 
nes Krahns mit wechselnder Drehung bedarf* Die erfoi 
liehe StaUung deeselben kannte zwir dinnofa vnm Azbeitcv 
schehn, ellem dieses wnrde mcfat blois k<Mlspielig mnä %m 
möglicher Vernachlässigung nachtheilig , sondern auch bei 
len Biaschinen, die in tiefe Bei^warkaaohecfate henbgclniy 'W 
des un gesunden An£enthaltes fut munuCahtbar 
brachte daher sdion früher Selbststeuerung an; auch 
die jetzt so ungemein fortgeschnttene Mechanik einen V<Mr 
darin hnden, W€im man ihr nudit sutranen woUle^ hittfiis sw 
mabige Vorrichtungen aufsnfinden* Bei den ältaran Mascll 

bi ichte mau zu diesem Zwecke einen b'alIkJotz an, welcher 
der Mascliine gehoben wurde und durch sein H«sab£aUeii 
wechselnde Oefinen und VmohUefsea der Uafanen b ewi i 
weil dietea ai>ef ndt hedentender Enehütterang verbniidcB ' 

so Wdlilte man später Fallhämmer, ziilf tzl über Kolbensteucr 
, Da hiernach das Priucip dieser Maschinen selbst in s« 
nwnmgüalägen ModifioatioiMii sehr em^wh ist, dia ^peei 
Einrichtung aber dnreh die jedaanMÜge Localität bedingt w 
so mufs man zur allgemeinen Kenntnifs des Einzelnen i 
apeoielle Maschine genauer untersochen, sur voUstindigien I 
sieht der Sache aber wird erfordert, die bereits hcrgeiMlüa 
und namentlich den damit ercielten NutzefFect sich bekannt 
machen, um für einen individuellen Fall das Beste ^^»r^nf 
e&tnehmen. De diese Angabe aber sunächst blofs für Ittgenii 
nnd praktisolie Beomeister gehört, so genfigt es hier, die Qc 
len nachzuweisen und die wesentlichsten Stücke nach e; 
der beigeren Maschinen zu eriauteru* Die erste Masciune diu 
Art wmde in Frankreich dorch Dsvis^ad und ns la, Oiufi 
im Jahre 1731 gebanet* Das Wasser einer kleinen Quelle g 
in einer 9 Fnfs langen Fallrohre nieder, trieb hierdurch eil 
Kolbrn, uad dieser hob ungefähr den zwanzigsten Theil 
vM Wasser, als die Quelle s^bst enthieit, bis na 32 1^ 
Hahe^. Ina Jahre 1748 legte der Ingenieur WiMntseniri 
eine Wassersäulenmaschine zur SV alti^ung des Gruben wasa 
in den fiergwedum des Harzes an, sie leistete aber den < 



1 Recueil def Maehines api^rouv. ^ar l'Acad. R. des Se« 
p» fisLwoa Archit. hydu T« kU hiu iV. 1767. lu 
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J. K. BShh 1749 imLeopoW-SohMto 
cibant», mh einem KIolM sor Selb rt i tw g i png 

vüÄcriece - Mi^cliine als diejenige gelten, welche den spateren 
mia MEXÄt«r diente ^ , deren mehrere in den Silberbergwerken 
ttiiguas &xh befiadBB^. Seitdem bedieate man ück derselben 
m dm Bleibergwerken Ivimthens., unter denen die zu 
Blcib«g in Jahn 1830 von dem MaKksoheider 
ift— ki'geateihe»* lelir gelnngen m nennende, von 
fmmwmmm wmak eUen ihren Tbeilen genau beschrieben worden ist. 
h 4m nnduischen Bergwerken * erbaute der Maschinendirector 
•chcn in früheren Zeiten einige solche Maschinen , die 
f iti eingegangen sind, indem sich gegenwärtig nur drei 
bt£iiden« Za den bedeutendsten, gröfsten und merk-» 
Mesrhinen dieser Art gehtf)ren din dnieh t« Bei- 
Uebong der Soole sa lllMng n. t* w. in Beuni' 
Der ge ee wmte B i eeea t e n igt engelegti nm dieSoole 
9 "WO es en Bnnnmeterial fehlt, nneh Roeen- 
Letzterer Ort ist 21 franz. Meilen entfernt; 
um dahin zu gelangen, in mehreren Absätzen 2301 
*2i»teige% und dann 2051 Fufs wieder herabsteigen, wo- 
Höhenunterschied 2^ f u£ii betragt. Die Hebung g^ 

Ii Muchinen, vpn denen SiWMsersÜidenmA- ' 
dn 3 iflnogpo Pun^fWctdon mit MoUrüdein aind«L Eine 
Hascfainen &m iat ist feroear die, welohe Juv^ 
SB findgoat im Dqpartemint ^nisterre nach Reichenbach'- 
•d^en PriAcipien anlegte*. 

Ua eiiie ungefähre Uebersicht der älteren Maschinen zu 
-rmlics^ düiite wohl die alleralteste, von Dkvizahd und 
an LA, DvAius in Frankreich erfimdcne, nach der Besohiei-pte, 
Bmnm Incr esnaa Pkts yerdietten» Ihr einfiwfaer, ^ 





l F. G. Busse Betrachtung der Wiotertehmidt-HöUUohea Wai* 
is'i^aa^chine o. t. w. Ffib. 1804. 

* X. PoDA korzgefurste Beschreibang der bei dam Borgbaa ae* 

emzitÄ errichteten Maschine. Pra^j 1771. 8. 

S bxuxt AnJeitaog zor Bergbaukunst. Wien 1773. Verßl. 8c4I1t&0 
ngt tut Bergbaukuode. Wien 18S4. Hft. II. 

€ N^ch .Mittkeiluogen des Maichinendirrcterj Beeiidbi. ia T. Gbdst- 
i ftüdbach der .Mechanik. Tb. II. S. 570 if. 
^Pmvw^jßcdu Jouroe Tb. LIX. S. 74. 
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ISSO Wasaersäuieumaschine. 

{iir die damalige Zeit sehr sinnreicher Bau wird durch die 2« 
Billig deutlich, «ufserdem aber vefdient ne noch detwiege« 
sondere Beräoksichtigung, weil sio einen Thetl des AnfiMhi 
Wassers zu einer grfirserri Höhe fördert, ala wovon dieses 
abfällt statt dafs alle spätere Wasser, welches Mch in grdi 
Tiefe be&ndet, bis dahin heben, wo das vexbraochte Draol 
•er abfliefst. Bei der im verficalen Dorehschnitt gex^oÜ 
Maüchiue ist A das Druckrohr, welches durch den Hahn a 
geschlossen wird, wenn die Maschine süiistehen soU. Ua 
Spiel der Maschine leichter ca ventehen, wollen wir amicl 
das im Räume C befindliche Ventil gestatte dem in dem 8 
M befindlichen Druckwasser den Ablauf, während das 
dnrch die Köhra' AA' in die engere aa gelangt. Ist dam 
Hahn verschlossen, der untere ▼ aber geöfinet, so win 

in den Stiefel m eindringende ^Vasser dm Embolus b 
mittelst der gemeinschaftlichen Stange auch den Embolus 
lange sunickdrücken , bis letalerer die Wandung des Gel 
C mit seinem unteren Boden berührt, wodurch di« Bfas« 

zum »StillsUndc kommen mnfs. Alsbald wird der Ha! 
verschlossen , der obere v' aber und das \'entil im Behalt« 
welches dem Wasser den Zutritt in den Stiefel M gwt 
getffi'net; dieses treibt durch seinen stärkeren Draok don K« 
B, so wie den an der gemeinschaftlichen Stange befestigt 
znrnck, welcher letztere dann das im Stiefel m beünd 
Wasser in den Windkessel O prefsl^ und durch di« Röhn 
SU gröfserer Höhe hebt, als von welcher das Drackw 
herabfällt« 

Znr Kenntnifs der spiter allgemein eingeführten Masel 

kann die sehr verkleinerte Zeichnung der su Krendi befii 

Fi|r. chen dienen*. Die l'allrohre aa, wovo?f nur das untere I 
on 

SU sehn ist, kauu nach der Localitat sowohl lothrecht, 
auch geneigt, und nach Umstanden selbst verschiedentlich 
bogen seyn, denn es kommt dabei blofs die verticale Dn 

höhe in Befrachtung, auch dann, wenn erfordert würde, 
bald aufsteigen, naid herabgehn zu lassen, was jedoch in 
Rc^el nicht ntithig, auf jeden Fall unbequem, kraCtFauband 
kostspielig ist. Sie besteht allezeit aus eintelnen ^ genau i 

serdicht verbundenen Höhrenstückeu. Gegenwärtig würde 



1 Die ZtlehamBg findet sfek In n Oaasrvta's Weike. Tat S 
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k^io« anderen als gufseisemc Röhren in Anwendung 
, doch sind die meisten der in holzreichen Gegenden 
am obern Theilc von Holz. Ihre Weite richtet 
der Wasseraiasse, die in ihnen herabfliefsen soll, und 
w»kk sie der Kosten wegen nicht weiter, als hierzu er- 
ist. Die gufseisernen Röhren der hier gezeichneten 
bestellen aus 6 Fufs langen Stücken, deren innerer 
3,75 Zoll betragt, wonach sie bei 0,5 Zoll Dicke 
WaaduDgen ||,04 Quadratzoll Querschnitt haben. Es ver- 
hbch übrigens Ton selbst, dafs man zur Ersparung der 
diese Eisendicke nach unten zunehmend, dem vcr— 
'WasMrdrucke proportional, wählen könnte. Die loth-> 
Hüht dieser 54 Klafter langen Röhre betragt 43 Klaf- 
fie leitet das Drnckwasser mittcUt der durch die 
A erzeugten Steuerung abwechselnd in die Stiefel b, b', 
K.3lbenstangen die Scheibe D nach der einen und nach 
gtgcngesetzten Richtung umdrehen. Die an dieser 
beindüchen Ketten treiben die über den Frictions— 
c o ; a, a\ a laufenden Stangen c c, c' c', welche an 
oateren Ende die Drehungen der Scheibe C bewirken, 
durch einen ahnlichen Mechanismus die Stangen 
Saug- und Druck-Pumpen d und d' bewegt, welche 
bis zu 72 Klaftern in der Röhre e, e, e hinauf— 
wo es nebst dem aus b und b nach geleistetem Drucke 
Wasser durch den Stollen m m seinen Abflufs er— 
Die Kosten dieser Maschine betrugen im Ganzen 8862 
and sie hebt mit 8 Hüben in einer Minute 5 nieder— 
'idu»che Kubikfufs Wasser zu einer senkrechten Höhe 
72 Klaftern, vorausgesetzt, dafs sie stets in guter Ordnung 
in gehöriger Schmiere erhalten wird. 

Fcr die Bergwerke zu Kongsberg hat der Director Steivs— 
TmcT ein Modell einer zu errichtenden Wassersäulenmaschine 
igt, jedoch soll die neue Construction erst einer näheren 
unterworfen bleiben, ehe sie zur Ausführung gebracht 
iK Da£s man die Stiefel , die Kolben und Kolbenstangen 
besser zu fabriciren weifs, als ehemals, versteht sich 
und sonach besteht die wesentlichste Verbesserung 
Schieberventilen, die er statt der Hahnen wählt, die 





1 Dinglcr'i pofjtcch. Journ, Th. LXXI. S« 184. 
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schwer zu verfertigen sind and sich schnell abzunutzen 
gen, insbesondere wenn das Wasser, was so oft der Fal 
feine Kieselerde mit sich führt *. Die Schieberventile 
durch eine Stange bewegt, die durch eine Stopfbüchse in I 
Kasten geht, aus welchem das Aufschlagewasser zum I 
oder andern Stiefel gelangt, und die mit einem gezahnten I 
tor versehen ist, dessen Zähne in dos horizontale Getriebl 
aufgeschliffenen Schiebers eingreifen. Solche Ventile sind 
pjg wifs sehr zweckmäfsig. Im Boden des hinlänglich sti 
Kastens \ münden drei Röhren, «, ß und y; die beideti €| 
communiciren mit den beiden Stiefeln, die letztere verst 
dem benutzten Aufschlagwasser den Abflufs. Durch die I 
schiebunj; des Ventils wird abwechselnd die letztere mit 1 
der beiden ersteien in Verbindung gesetzt, während durcl 
andere das Druck wasser unter den Embolus gelangt. ij 
Verscliiebung soll durch eine Vorrichtung geschehen , die 
dem anfangs in Anwendung gebrachten Fallklotze einige A 
lichkeit hat und die auch bei der Prüfung durch I3ob| 
Kkilhau und Lammirs als unzweckmäfsig verworfen wii 
Statt sie hier zu beschreiben, wird genügen, nur zu bemei! 
dafs es keine schwierige Aufgabe ist, einen Mechaniii 
anzuwenden, mittelst dessen jeder der zwei aufsteigenden H 
ben am Ende seines Aufsteigens eine schnelle und vollstän| 
Verschiebung des Ventils bewirkt, worauf dann beim erfolg 
den Abflufs des Druckwassers dieser sogleich herabsinken , 
zweite Embolus aber in Folge des gegen ihn ausgeübten E 
ckes sofort aufsteigen wird. Dafs der Kolben der vorgesc 
genen Maschine aus einem Cvlinder von der Länge des Stj< 
besteht und sich in einer Stopfbüchse, wie bei BRAAiy 
Presse, bewegt, ist eine wesentliche, in neueren Zeiten bei i 
Pumpen gewöhnliche Verbesserung. 

Um eine für unseren Zweck genügende Vorstellung von 
in neuester Zeit so sehr verbesserten Constructionen der W 
sersäulenmaschinen zu erhalten, wird es genügen, eine von 1 
durch V. Reicusibach angelegten kurz zu beschreiben. ^{ 



1 Das AafichUgwBiier Ufst man wohl allgemein, namentlich 
den von v. ReicHEHBACH erbaueten Maachineo, Torher durch mehr« 
•tetf feinere, Siebe fallen; allein die £ieielerde i»t mitanter lo [{ 
dafs sie selbst darch Leinen dringt. 
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dtt Muhe giebt , die sämmtlichen , bei diesem Hiesenbaue 
en Maschinen genau zu studiren y der gelangt hier- 
voUatändigsten Kenntnifä alles dessen sowohl im 
•b aacb in den einzelnen Theilen, was zur Construc- 
erforderlich ist. Bisher in der Hydraulik noch 
TezKicht i&t anter andern die Leistung einer derselben zu 
«■dethalb Stunden von Berchtesgaden, welche die Soole 
eines Druckwerkes durch einen Stiefel von 11,25 
ser in 4,5 Zoll weiten Röluren von 350G tufs 
senkrechten Höhe von TilS Fufs hebt. Das 
achte Druckwasser [fällt mit einem Gefälle von 24 
«uf eine in jener Gegend unentbehrliche Mahl— 
tvnck. Sie Ist eine einfach wirkende , es dürfte aber 
er seyn, eine doppelt wirkende, wie die zu Nagling, 
Nösselgraben befindlichen sind, hier zu be- 

«. . / 

Dm Anf>chlagwasser oder Druckwasser fällt aus einer 
▼oe \40 Fa£s durch die Röhre ab herab. Am Ende h^t 
Ulkn behndet sich ein (in der Zeichnung nicht ange- 
Haho, welcher dazu dient, das Aufschlagwasser ab— 
So wie die Kolben gezeichnet sind, gelangt das 
der Röhre b durch die Oeftnung i unter den Em- 
ia Rraitcylinders AB und treibt diesen in die Höhe, 
Vkn^ a» über demselben befindliche durch die Röhre h 
[^■BK&r tnd axih der OefFnung j in den Kasten H; H ab- 
Die nach unten verlängerte Stange dieses Embolus hat 
Ende den Kolben m der Saug - und Druckpumpe 
gleichfalls doppelt wirkend ist. Durch die Bewe— 
wird die Soole aus der Röhre rr' aufgesogen, 
den Behälter D, von da in die Kugel u (einen 
[), und wird von hier aus in der Röhre yz zu Höhen 
kt, die zu Nagling 370 Fufs , zu Weifsbach 125 
[^■b wmi zn IVösseigraben 400 FuTs betragen. Hat der Em- 
ff seine gröCste Höhe erreicht, so werden die an einer 
r^iiiiiilurtlichen Stange befestigten Kolben e und d plötzlich 




1 KacH r. Lascsoobf's MaschincDkonde. Bd. I. 8. 746. Von die- 
^ lalMuuirn au der dentichen Ueberfetzang von Yillefoisb'* 
^*^^vclcbc ick nicht sor Hand habe. VergU Oiogler'a polyteob. 
^ Tk. OL S. 145. 
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lieidygadniekt, 90 äah d miler die Rdhie i vnA e d4 

unter die Röhre h zu stehen kommt. Hiemaeli fiielj 
unter dem Embolus f befindliche ^^ asjser durch uie Iv 
und die OefFnung j in den Karten 11; H, das Dnick 
aus der Röhre b gelangt dagegen durch die Röhre c übt^ 
Embolus e weg dmch die Röhre h io den oberen Thj 
Dmckcyiinden A, and drückt den Embolnt fg mit g{ 
Kraft, als et Torker gebobesi wnide^ wieder herab* Gleicj 
mit diesem Brnbok» geht euch der Kolben m der Sau^ 
Druckpumpe F heiuLi, saugt die I^oolc aus dem Kasten | 
"wobei das Ventil t sich schliefst, das \'entil x aber Mch ' 
und druckt die unter ihm heiind liehe 5oole durch die Oe« 
II in einen gleichen Kasten, aU welcher hinter diesetr^ 
nnd dessen Einflnlsrökre bei dessen Ausflufsrtfhre al»er 
mit den geieichneten Teicint sind« Dieses Wediselspiel; 
ches eich ohne Unteihrechnng wiederholt, wird dnrc) 
kleine WassersÜaleiinaschine bewirkt, die sich in dem C-^ 
E btiuitiet, uiid deren Kolben k m der nämliclien btan^ ( 
sitzt, an welcher sich die beiden Kolben e und d her 
Des Wasser wird dieser kleinen Maschine durch die Kc 
sageführt) und tritt durch die Röhre 7 oder 8 unter odei 
den Kolben fc, je neeh der Drehong des Hahns 6| fltefs 
durch eben diese Rohren md die Röhre 10 in den Käst 
ab. Die Sieaemng des Hahns 6 wird anf venehiedene ^ 
bewirkt, bei der hier gezeichneten Ejeschieht sie aui io] 
^V eise. In dem gewählten Momente ('es Aufsteigeus des 
pig, bens fg hat der Hahn 6 die durch die Figur P darge 
9iitLage, indem das Wasser aus der Röhve 9 durch den Uahi 
die Röhre 8 unter den Kolben k gelangt ist nnd diesen i 
Höhe gehoben hat» das Wasser über demselben aber dur« 
Röhre 7 und den Hahn 6 in die Röhre 10 getreten y tax 
dieser in den Kasten 1 1 abgeflossen ist. Hierbei bezej 
die punclirle Lmie 5 die Stellung des Hahnschliissels. \* 
Kolben gf im BegriÜ', seinen höchsten Stand zu erreichei 
drückt die an seiner Stange behodiiche Scheibe 1 gegei 
schiefen Arm 2 an der verticalen Stange 3 und drehet diese | 
tere um ihre veräcale Axe, und damit sugleieh den Ai 
dessen äubeistes Ende den Schlüssel 5 in einer Gabel g 
hält, in einer horizontalen Ebene so weit hemm, bis «P<j 
nige Stellung annimmt , die in der Figur Q ausgedrück 
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^mm Uagt dorch die Rtthvt 9 und den Hahn in 
7» pihmgt liicfdiiidi über den Kolben k nnd dnickt ihn 
Imb; dM Mcr ihm befindliche Waster aber fliefst dnreh das 

Mtr den Hihn und die Röhre 10 in den Kasten 1 f. 
Cäcc Kolben i g herab, so » rrricht am Ende des INietler— 
oe Scheibe 1 den Arm und der Hahn erhält durch 
ea2§esBige<f tzte Drehung die in P angegebene Lage wieder« 
lüchste Verbessemng der nenerdinga errichteten 
beruhet an£ der Anbringung des Wind- 
Toliiitety dals die Sänle der zn hebenden 
Stillsbinde kommt und bei dem Wechsel 
|ln 1Nmpi?x^ij3ges aus der Rnhe wieder in Bewegung gesetzt 
1«^-» mxjf*. Aus gleichenk Gruntle haben die doppelt wir— 
imdrs. HiscbiiieD einen ents»chiedenen Vorzug, denn bei den 
^tacz viikcnd»! kommt das Wasser der Drucksäule während 
^MagkpmfjtM des Embolus gleich£dls snm StiUstande, die 
^■■■ig seiner Bewegung , hauptsächlich wenn diese in nicht 
wotm Edhren etwas schnell ist, wirkt nachtheilig auf 
Ifechnwndieile , und ist die Druckwassersäule einmal zum 
kükst-.^ «ekommen , so dauert es bei bedeutenden Hohen 
Wi«. (ij^ tuten beginnende Bewegung sich bis zum Was- 
i£3^i[^i iurtpflanzt. Will man keine doppeltwirkende wäh— 
tcheinen Statt der Kolben die in Stopfbüchsen sich 
Cyttnder voistiglicher, so ist es räthlich, zwei ein- 
en zu Tsdbindeny dals das Ansteigen 
beider Kolben wechselt. Weil das Wasser 
Bfwej^un'i in Röhren um so viel mehr an Geschwin- 
T f^aiUert, je lanjjer die Rf?hren und je mehr sie gekrümmt 

ti^tt >^ ft€igt die Wirksamkeit der Wassersäuienmaschinen in 
s T<gfelfntitse , als die Zuleitungsrtf hre sich der geraden, 
nähert« Sind Biegungen und geneigte Eicl^ 
so dürfen jene nicht einen spitzen, über» 
Winkel bilden; besser ist es dagegen, 
Kraannongen zu ^iHSiIen. Beiden Hindernissen end<- 
wml durch gröfsere Weite der Röhren am besten begegnet, 
ti ji4iie Mjschinentheil^' gut einnrerichtet, so kann man Oi4 bis 
i im theozetascfc bestimmten Druckkraft erreichen^* üf. 





I ▼«r|L Mtu aAn. Ad. TU. 8. 1418. 

t ttt venigMatee Werke, worin man mehr oder minder toII- 
tiiilMf 8ber den Ben dlesac Maiehintn ncbtt den etlan» 
kU Uli 
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tomden Zeichnungen hndel, wie auch Berechnungen d^ 

dea re Uieteii, »ind folgende. H.ndbuch der MfCfcMIÄ 1 
P. Ritter T. Gbbstm.. Wien 1834. 4. Bd. IM. S. :i55. Alle eu 
Theile der alleren WeMersÜulenmescbippn sind in genügend gr 
MefuUbe luf'deil MgehörigeD Tafeln ^eieiclmet, namenthch si 
•ie tieli sa Krwth «ii der dortige« Maichine 1 >H nden , der Tem 
luUt eioe gtMU BwcbreibWg derselben und .l!sen^-ne Formel 
BerteboüBg dea Notteffeetee, ««gleich mit Anwendung aut die 
Brfahrong gefundene» Beeultate. Di. HaopUchwiengke.t diese 
rechnuo^jen liegt in der nur acbwer .cW be.t.mmeoden R. 
Lehrbuch der Hydraulik, mit beatSndlger Rii^.ichia«if die Erfa 
Von C. Ch. La/c.oo... AUenb. 1794. 4. 8. «1 findet^ 
»aiUirte, durch Figuren erlSoterte. Betfhrelbwg d« Holl*«** 
,ch.«e Schemnitz , und »llgemeill« Pormelil »«r BMCbBW 
Nuueüecu .. y.un-n Ansiup aus dieter Btaebreibwg «d 
der dort gczcicln^.ten Maschine gicbt PoPPB In: B^^T^^^l 
•«mmten Maschinenwesens. Leipz. 1810. Th. V. S. 5M. ^J^k 
lieh und gründlich ist der Gegenstand behaud^U in: 
•veteBi der Maschinenkunde mit speciellen Anwendauge« M m 
fnUlgeD Gegenständen der Induatrie. Von K. C. v. Lano^uobf. 
delb! 18«6. 4. ßd, I. S. 729. Hierin Hndct man zuerst all. 
BetrmeblnngeD »it Beaiehoog auf daa Lehrbuch Icr Uy^i^uh^. 
•ioe ansfahrlielie, wa dem sogleich lu nennenden Werke er>tnoi 
Betcbreibnng der merkwürdigen Anlagen, die «u Äcichenhall , 
t«Äadenn.i.w. grofatentlinlli dnrch t. Buche. »ach ansgiführt 
.ind Da die Leitung der Sooln Iber Berg« nnd Tbiln gefnbit tat, 
»ich hiernach ihre unglaobUclin L«ng« fobon «m toriw ahne 
nicht m in ier die Menge der Wttaerkänate, die tu ihrer Heb« 
forderlich sind. Von der Grobe oder den Reterfoiren bei B «| 
g«Hen bis TMchKeichenhall betrügt dttLünge derLtftnng 9TMI 
•che Fnf« , und die Soolo wird auf dieaer ttrecke in dr«! Al 
suerst 50 Fufs, dann 311 Fufs und endlich ItlB Pnüi etnk; 
Höhe gehoben, l)»« zweite Strecke von Keichenhill bia Hafflfl 
eine Lenge tou 7^618 Fufs, und es finden sich auf dertelben 6 
gen, die erste von 4i Fufs, «llt zweite von 190, die draic v< 
die Vierte TOn 400, die fünfte von 125 «i»d c?ie sechste von 37» 
Ton Wer tne geht eine, aehon früher angelegte, Leitung zurSal 
Ttnnneleiny die neuere eher, fon Hammer bis liosenhcim , h 
LSnge eon fOOlSO Fnüh und die Soole wird auf dieter leuta« 
fünfmal, »n Siegidorf 100 Paft, in Klgnthäaacl 175 Fuft, a« B 
200 Falc» sa Mühltbal 180 Pafi aad an Roaenheim 44 Fula g< 
Pie gansa Lang« der Leitnng betrSgt aonaeh 870089 baiareeh 
der Höhen • üntertehied vom Anfangiitnnet« sa Bemht««gnd 
Rosenheim iit tSt Pafc, »«tt aber ahwaahaalnd Barg« «ad 
öherstut werden müssen, to betragt di« G«aammteamma dar Hai 
die durch die verschiedenen Matchinen ersielt wird, B7S7Pnffc 
DOH* giebt aufserdcm eine kurze, dnreh Figufen erllatert«, Bl 
buDg der WaMersiuienmaachinc iu Bieiberg in KürntheD, «ad 
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w'hMt Formtla m BeMdmmig dt« NatttlFee« 
ttt & 4ci fifcalriiKfcnwi WttkM llbtr dieiea GegentUnd gtb^rt 
ta»: k li A m « ate^nU ■. t« w* par A« M. Hiiev di Tiiai* 
110. 4l T. III. p. 115. Hier findet m«Q «öfter ellgenei- 
dw dwck s«h5iie Zeichoiiage« erieateflcn Betehrei- 
Wniiiii»lea»—chiBe auf dem Harze, der TOn BA»Aor 
ir dw BnivtA BeacherCglück im licbMeGlieii Brsgebirge Mostrair- 
w nnt ««ck der eben erwihoteo zn Berchtesgaden und tn Blei» 
^ Ti Oraihen. Bei weitem nicht erschöpfend über diese Msschi- 
:rt kämimh &oft«ais in: Trait^ complet de ro^caniqoe , und zwar in: 
htm i>« cm Ii BJ*^r3r?qne usuelle. Far li^2l. 4. p. I7i?, wo mau blofs 
, aif i gg «ii^eceine Bemerkaogen hodet, und in : Macinnes bydrauliques. 

ms. 4. p. 84, wo die Maschinen vodDemzart und Da la Dcaillb, 
St« AogabcD , und die Ton Holl beschrieben und darch 

^awiw^ii ^tnureiide Figarcn erJaotert werden, Nor dürftig ist ferner 
ie MMirh^9 HeL^aJelt in : Traitt- de Mt:'cauii|ue induitrieiie cet. Par 
LCb.c^. Pmx. 1822. 4. T. I. p. Durch zwei Figoreo werdaa 

«nd etne doppelt wirkende Maichioe io ihren Haaptlhei- 
p naaeace» Goutraetion erliatert » aae deaea ma «iaaa 
Begfliff ikr— Baaea entaebmea bann^ iadem rie eine deat. 
Taüldttaog geben , ata naa aai der alltabaraea Betehreibaag 
Bafebbaltiger Sit ÜAcaarn TiaM dldmataira 
4mm düt. Per* ISO» 4. IHeier batebiaibt p. 169 m, 
bafcaMt fewordaaeMgiehtne iiaeb Baunaa Arcbilactara 
fmtm 1736 a« 1787, IT T. 4* and erläutert ihren Baa dareb 
Agaren , vroraas man ersieht, dafs hierbei achon der 
t ist. El war daber Uakaade der Sache, dafa 
btf^ spitercn Maaebinen weggelatten worde. Aefaerdem Rn- 
aebr karse Beaebreibong der durch t. RaicneaBAca ia 
Agilegteo und der top Trevithick (in Nieholson'a Jonra« 
JX l, aa t, i'^Oi) ia Vorsch!a>; gebrachten Myschtnpo, beide durck 
--^**«j|iüci i'iiractiTC Fii:arra erläutert, ohne jedoch dje Hauptfheila 
dar7a5* rl!««i, GLEsyvBAD Esiay sur la scieace des Machines 
I aic^t XU r, ebote. Ueber die von Joaasa sa Hnelgot im Dp. 
angelegte WasBersaulenmaichinc und überhaupt über den 
lks V2d cie Wirkungen dieser Maschiueu imdel sich viel UeieUrandes 
\m Am^ ir* aa^i^r« lbo5, T. Till. LiTrais. IV. p. 95. Liv. V. p. 247. 

tTl. p. 569t. Die Uterea Werke, woria über diese Maschinen ge- 
«ifd, find für dea Zweck einer griindlicbea Belebrung wegen 
bMat wichtigen aeaerea Terbecieiangen gana 
febiit; Casi? 5a B a a tb r e lb aag dea Masebiaaawa- 
Braaaeebw. 196B. FaL Tb. f. tfiS tu 176. 
f am der Bergbaakaait« Wiea 177S. 4. 879« F. L. 
Efaia Criada der Berg« aad Salswerka-Knnde. Prankf. 1779. 
jtT^ TH. BL I7BL J. J. Faaaaa'f pbyaleeliaeb- aietallargbebe Abbandr 
^ eher die GaUrga «ad Bergwerke ia Ungarn. Bert. «• Btctt. 
' ^5. B^ MetlieMtik aas KalM aad Tetgafigea a. a.w. 
Ii. a B. dOS. a. V. 2 
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1964 Wataerstoff. , 

W asserstoff. ! 

I 

Hydrogenium; Hydrogeae; JJydrogetim \ 

Ein nicht metallisdies , für sich Mob in Gasform bei 

Element, welches vorzüglich im Wasser und in orgai 
Verbindungen vorkommt. Man stellt es ^ewiJhnlich dai 
Aullösen von Zink in verdünnter Schweielijäure in eine« 
entvrickelongsapparate , wobei der Sauerstoff des Wassers! 
2dnk tritt and der Wasserstoff sich entwickelt. 

Das spedfische Gewicht dieses Gases betragt nm- i 
es ist daher von allen wägbaren Stoffen der leichteste ;| 
fatblos, im reinen Znstande geruchlos mid beim EiDslhnicj 
von negativ schädlicher Wirkung, I 

Der VVa^iiTvtöiT bildet mit dem Sauerstoff das W^abü 
das Wasserstolihyperoxyd. ! 

JJ^asser ( l Wasserstoff auf 8 S^nrrstoff). Das Gemen 
2 Maisen Wasserstoffgas nnd 1 Mafs Sanerstoffgas , die 
lufty verdichtet sich, wenn die Veibindung der beiden 
durch höhere Temperatur | Elektridtät, Platin u. s. w., 
leitet wird, unter bedeutender Würmeentwickelung voll 
zu \^ jsjser. Die rasche Verbindiini^ erfolgt in einem 
völlig verschlossenen Fuinme unter Jebhafter Ilxplosion . 
der bich bildende Wasserdampt, durch die entwickelte ^ 
in den Zustand der höchsten Weifsgluth versetst^ ei 
grössere Eiasticität besitzt» als die Knalllufl, aus d«r < 
Stande Wegen der starken Fenerentwickelung, wov 
Veibindung des Sauerstoffs .mit dem Wasserstoff beglei 
dient die Knallluft «ur Eneugung eines der höchsten 11^ 
im Analigasgebläse'. ' 

Man betr* iet das \V asser von wenigen flüchtigen 
nigkeiteu durch Destillation in metallischen GefaFsen, 
Uriu fVaastr^ nnd Ton absorbirter LuXt durch langer % 
setstes Kochen, au$g§k9ehi§9 JVa$$§rm Von seinem \ 
Schäften im starren, tropfbaren nnd elastischen Ziistnn«) 
sohon an andern Orten die Rede. I 

Das Wasser wird durch den elektrisdieo Strom in 



1 S. Art. Pittole, iltklmche. n !. VII. S, 575. 
t S. Art. OfU«lff, Bd. lY. $. tiö». 
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Weo gasigen BestandtheiJe zersetzt, femer durch viele Metalle und 
KaWenstofF, theils bei gewöhnlicher Temperatur, theils in der 
f/ltiiiliitze , in gebundenen SauerbtofF und in Wabserstoffgas, 
Inch Ciilor im Licht in gebundenen Wasserstoff und in Sauer- 
iiiigas; bei der Zersetzung durch Phosphorcalcium und ei- 
tmkn Stoffe treten beide Bestandtheile des Wassers in 
Me Vcitundun^en. > . •^-^ 

o 

' Das Wasser bildet theils innigere, proportionirte Verbindungen, 
leblosere, mit, nach veränderlichem Verhältnisse, überwiegendem 

!risser. 
'* Za ersteren gehören die Hydrate ^ worunter vorzüglich 
ebindnngen von 1 Atom Säure oder Salzbasis mit 1 Atom 
Wisso verstanden werden , z. B. Vitriolöl , 1 Atom Schwe- 
feisanie aaf 1 Atom Wasser haltend, Aetzstein , aus 1 Atom 
Kjdi und l Atom Wasser bestehend. In den Hydraten der 
'aartD vertritt das Wasser die Stelle einer Basis, in den Hy- 
Ibleo der Basen die einer Säure* Manche Hydrate verlieren 
^ in der Glühhitze ihr Wasser, einige bei keiner Tempera- 
ir, mm Theil, weil sie bei zu hoher unzersetzt verdampfen, 
wm die iwci genannten. Man hat auch zwei Hydrate von einfa— 
den Stoßen, das Brom- und das Chlorhydrat, die aber 10 
Atcme Wasser in einer loseren Verbin düng enthalten« 

Wenger innig, aber noch proportionirt , sind die Verbin— 
doigeD, in welchen das Wasser ab Kryslallnfosser oder Kry— 
dmlUit endblten ist. Sie kommen vorzüglich bei Säuren , Ba- 
n, Salzen und organischen Verbindungen vor. Solche Stoffe 
fekie(iien häufig aus einer wässerigen Lösung in Verbindung 
ih einer bestimmten, je nach der Natur der Stoffe von 1 bis 
!4 Atomen variirenden Menge Wasser an. So giebt 1 Atom 
thwefelsture mit 2 Atomen Wasser grofse Krystalle, desglei- 
iien 1 Atom Kali mit 5 Atomen Wasser. Beim Erhitzen 
pifatdaf loser gebundene Krystallwasser hinweg , bei der Schwe— 
Ütture 1 Atom , bei dem Kali 4 Atome betragend , und das 
Hoger gebundene 1 Atom Hydratwasser bleibt. Manche Salze 
britalliiiren je nach der Temperatur bald ohne, bald mit Was- 
ler, and im letzten Falle oft mit verschiedenen Mengen , z. B. 
iUabmalz bei 100* ohne Krystallwasser, bei 12" mit 8, bei 
adrigerer Temperatur mit 10 Atomen, aber in jedem dieser drei 
Winde besitzt es eine verschiedene Krystallform. Manche 
^•ixe Tcdieren ihr Krystallwasser schon beim Aussetzen an die 



IMS 



Loft« nm 90 schneller, je trockener vad wlrmcr mm ist 

Sdwtm Beim Bdiitsen wUcmii alle Kiystil]« ilii Kiystej 
ter, wobei sie, wenn ilas Wasser meiur betrigt, oflt ii 

Hfässerigen Flujs kommen, indem das erhitzte W^ass« 
dem Salze eine L^Jsnni; bildet. Das nach dem Entweich 
Wassers bleibende teste öalz kann dann in der Glüliiil 
den feurigen Flols komoieii. Der Gjrps verliert »eine 1 
Kt^rstallwasser noch weit unter der GlühhitBe und inrij 
dnrolisielitig und xeneiblieli* Hiennf gepulvert und mit ' 
ser gemengt bildet er snertt ein breiftfnniges Gemenge v< 
wässertem Gyps und Wasser; aber allmalig Mmrd das ^ 
wieder als Krystallvvasser aufgenommen, womit Erstarr 
Blasse unter Ausdehnung erfolgt. Hieranf beruht die A 
dang des gebrannten Gypses zum Abformen u« s« w. 

Zu den loseren Verbindungen des Wassers gehöre 
wilebe ei mit gasHlnnigen Stoffen eingeht ^ und die Auf: 
gen ▼mehtedener staner oder tropfbarer Sinren, Snl] 
Sake« organischer Veibindmigen n. s« w« im Wasser* 
welche das Wasser aus der Luft aufnehmen, um eine 1 
rigc Lösung zu bilden, heiTsrn zerßiejsende Stoffe. 

Von den meisten dieser ^totife löst das Wasser um so 
je höher die Temperatur ist. Die Ausnalmen ivon diesei 
sind früher beleuchtet worden*. Bei «intgen Selsen Bimf 
LOsliohkeit mit steig^der Tempmtnr in ebem einfsoliei] 
hiatidsse so. So Ittsen nach GAt^LossAO f OOThmls Wasi 
0* C. 29,25 Theile Ghlorcafiom, tmd für feden Grad Ter 
turerhöhung 0,2738 Theil weiter. Rei andern Salzen, v 
Salpeter, steigt die Lö'slichkcit mit der Temperatur in 
Tiel stärkeren Verhältnisse« 

JVasserstoffhyp§roxyd (1 WasseistofF auf 16 Sand 
Die DaisteUmig dieses, von TnivAnn entdeekten Kdipei 
mht im Allgemeinen darauf « dafs man Barynmhyperox 
wfisseriger 8alss&uve löst, wobei sich sitomner Ber^rt ! 
• wSbiend das sweite Atom Sauerstoff des Baryumhypcroirv 
einen Thcil des mit der Salzsäure verbundenen Wasser 
und diesen in Wassersto^ihyperoxyd verwandelt* Doch i 



1 8. Art. Mmtfl^Mu Bd. I. 8. 4L 

f S. Art rsmwNM^I. Bd. DL IM. 



. j ^ d by Google 




Wasserwaage. 1267 

desselben in reiner Gestalt sehr schwierig und um- 
Es ist eine wasserhelle dünne Flüssigkeit von 1,452 
Gewicht, geruchlos, von herbem, bitterm Geschmack, 
weiCs machend , und auf die Haut gebracht die 
rhic: weits machend und Jucken erre^jend. Diese Verbin- 
I Abs hmi das zweite Atom Sauerstoff äufsersf lose gebunden 
ick«lt dasselbe bei verschiedenen Veranlassungen in 
anler einem bis zur Explosion sich steigernden Auf- 
^■PMs oad unter starker Warme- und selbst oft Lichtent« 
^Biftiiazi:^ An schweflige Saure tritt sie den Sauerstoff ruhig 

Anelbe in Schwefelsäure verwandelnd. 
f' Dm äbrigen Verbindungen des Wasserstoffs sind: 

ß Die Wasserstoffsäuren , welche in der Regel 1 Atom 
auf i Atom Radical , wie Hydrothion-, Hydro- 
I—» Hydnod— und Hydrochlorsäurc , selten auch mehrere 
Radical enthalten , wie hydrothionige und hydriodige 
2) Das Ammoniak. 3) Neutrale, brennbare Gase, wie 
Gas, l^hlenwasserstoffgas, Phosphorwasserstoff- 
A raraikwasserstoffgas, Antimonwasserstoffgas. 4) Starre Ver- 
wie Wasserstoffarsenik , Wasserstoffkalium. 5) Or- 
VerbinduDgen. G, 
• 

W a»scrvraag6. 

Libelle; Libella, Libra aquaria; Niveau; 
ieveL 






sehr gebräuchliche Instrument dient dazu, eine ge~ 
■■■ komontale Ebene zu erhalten. Man erreicht den nämli. 
dbtm Zweck, aber weit minder genau, durch die sogenannte 
^I^zmoage , Seixufaage^ Schrot ufoage , deren sich für gröbere 
M*s'--;:en die Maurer beim Bauen, die Schreiner beim Legen 
ita i aden and sonstige Handwerker bedienen, inzwischen 
Apparate so gemein und so bekannt, dafs es nicht 
ig schien, ihnen eigene Artikel zu widmen. Die gewöhn- 
bestehn aus einem dreieckigen Brete oder einem aus drei 
^ 1 ii i tLM zusammengesetzten gleichschenkeligen Dreieck, an des' 

I S. Art. VenrndUchafL Bd. IX. S. 1985 a. 2011. 
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sen oberer Spit/.c ein Senkel mit einer Bleikugel heraWi 
die in einer Vertiefung in der Glitte derjenigen Seite ems| 
welche deza besdmmt ist» auf die zn piüfende Flache ge 
zu weiden. Auf die Mitte dieser Seite ist eine Linie gezc 
welche mit jeder Hallte dieser Seite einen rechten Winkel 
det) und dex im obem Bnde dieser Linie befestigte Fedea 
Senkels mufs daher diese Linie decken, wenn die utitcsre « 
des Dreiecks, auf welcher die Linie lotiirecht steht, sich ii 
nec horizontalen Ebene befindet. Solche Waagen hielt 1 
FOLD^ für der Mühe werth za beschreiben , und man bedi 

sich ihrer auch zum rSiveJliren, doch verlerti^te man 
diiesem Zwecke auch von Metall und ieiner gearbeitet« 
CAED^ versah sie mit Dioptern, um damit zn nivelliien, 
man bradite unter ihnen ein Femrohr mit einem Fadenkr 
an, liefs auch wohl die Spitze des Senkels auf einem Gra< 
gen spielen, um die mit der horizontalen Linie gebüd 
Winkel zu messen, sonstiger Verbesserungen nicht zu g« 
ken'. Eine andere Art von Nivellir\vaft«;en sind die Häi 
Waagen, welche aufgehangen sich durch ihr eigenes GeiR 
so stellen, dlüs die Visirlinie der Dioptern oder dlie Axe 
Fernrohrs in eine horizontale Linie La liegen kummt« 

Unter die älteren Apparate dieser Art gehören auch 
sogenannten CancU$4faagen ^ eine blecherne Ktihre, an je 
Ende mit einer vertical aufstehenden Fassung, in weiche 
etHche Zoll hohe Glasröhre gekittet ist* Sie gehören dem 1 
sen nach zu den communicirenden Röhren , in deren Sehen 
bekanntlich jed^ Flüssigkeit gleich hoch &teht, und demi 
müssen die Enden der Wassercylinder in den beiden Gksrtfl 
in einer horizontalen Ebene liegen, aber welche man hin vi 
Grofse Genauigkeit kann dieses aber nicht geben, denn tl 
ist die Capillamnziehnng in den Glasrtf hren, auch wenn 
hinlänglich weit sind, wegen unvermeidlichen Schmuzes 



i Thestr. Stallet universalis P. IT. se« Theatr. horisoutoti 
wau Lelps. 17^. fot. 

t TfdW de NiTellft«ent Pen 1684. «. ITtS. It, Uekert. 
PastATAVT. Berlin 1719« 8. Mit aeaen Beitragen von Lanstar. 177< 
. 8 Vcrg!. LtrttvBB MoBveae Trait4 do nivelleoieet» Potsdam tt 
8. B5an 6r6ttdlie1ie Anlaitang sar Mertkenst aef de» Felde. Fret 
a« M. 1769. 2l« Aufl. 1779. 
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Sbrie* nicht absolut gleich, theils ist es schwer, die Tangente 
beulen Enden der Wassercylinder in den runden Glasröh- 
« scharf zü treffen , was vcrmuthlich leichter seyn würde, 
lienn die Flüssigkeit bis zur Undurchsichtigkeit gefärbt wäre, 
licht za gedenken , dafs die Wandungen des Glases bei so 
(■du n^^Iicher onsleicher Dicke den Lichtstrahl brechen. Man 
baiiher schon vor langer Zeit auf die Idee, die Dioptern auf dem 
^foNr schwimmen zu lassen, welches namentlich dk la Hirl^ 
in Vorschlag brachte; dem Gebrauch solcher Apparate steht aber 
^pol» Beweglichkeit des Wassers, und ihrer Genauigkeit 
da Ufflstand cnfsegen, dafs sich an die Schwimmer leicht Staub 
orfSdunoz, oder auch Luftblasen ansetzen, die das Einsinken 
Wfc« bedingen. Weit vorzüglicher ist daher die von 
Äiin- in Vorschlag gebrachte C)uechsilberwaa^B (Mercurial 
^^^t ^ren Bau aufserdem sinnreich von ihm angegeben 
•■fe Sie besteht aus einem 12 bis 18 7.oll langen, 2 bis 3 
ZcUlttitcn Kästchen aus hartem Holze. An beiden Enden 
^<Wen sich viereckige Vertiefungen, die durch einen engen 
f«J dicht über dem Boden des Kästchens mit einander com- 
■■■ÖRB and für gewöhnlich oben durch genau passende 

Tenchlossen sind. Giefst man in eine der Vertiefungen 
Q^Mber, 80 steht dieses in beiden gleich hoch und die 
ifcü «Wimmenden Dioptern geben die horizontale Linie. 
^^Diopten sind von Messing, und jede ist auf einem höl- 

tir elfenbeinernen Würfel befestigt , welcher in die 

gfe'chen Vertiefungen so genau pafst , dafs er blofs in 
^^^^öa^ Richtuns aufsteigt oder herabsinkt. Hölzerne Würfel 
■M «r Ausdehnung durch Feuchtigkeit ausgesetzt, und man 
^*Ut daher meistens elfenbeinerne; Glas würde sich noch bes- 
*o <itto eignen. In der Mitte des Kästchens oder vielmehr 
^ Än^ens massiven Ivlotzes ist ein durch einen Deckel ver- 
"^^••oer Behälter, um beim Transporte die Dioptern und das 

nrit Quecksilber aufzunehmen. Bei dem grofsen speci— 
'■'^ Gewichte des Quecksilbers ^könnten die Würfel auch 
• Fenrohr mit Krcuzfaden tragen, und hierdurch würde der 



1 Mein, de TAcad« des Sc. 1704. Solche Nivellirinstrumente ho- 
^■nnp,c4iö*» Werke, in Leopold Theat. horiz. u. •. a. O. 
' Wiob. Phüos. Tran». 1790. T, H. Gotha'ichei Magii. Th. VH. 
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Apparat eine nooh gttfbeM finnchbackttl edialun. 2Cii 
tn>le kam man die Sehwiiiimar mit i&n Diopüm rmtn 

Die jetzt fafst aiuschliefslich gebräuchlichen Wasam 
aind mit Waaaer oder yialmeht allixeit , bot Vaaliiitsi 
Ge&iemna, mit Alkohol gefüllte Apparate, welche auf dm 
torgesetse beruhn, dafs die Oberfläche jeder Flüssigkeit 
liehigen Gefäfsen eine hoiiaontole Ebene büdet» W#i 
der Alkcdiol doreh die Wandungen dea GefUaea in Pa 
Adhäsion etwas in die Höhe gehoben wird, so bleibt 
Mitte eine geringe Vertiefung, und nach der Bedeckui 
Oberfliohe eine' gröbere oder geringere Luftblase, und mai 
diejenigen Apparate t die im Deutschen, wiewohl selten , 
iiNUigin mit Luftblase , im Französischen hHveau ä bulh 
genannt werden« Da die Form dea GefiÜaea willknrlicli 
ktante es hiemaeh aehr veisohiedene Arten geben, mi 
deren aber nur zwei, Dosenlibellen und Röhrenlib^Uen, 
Dosenlibellen bestehn aua einer messingnen Dose tob 2 
Zoll Dardunesser und 0,5 bis 1 Zoll Höhe. Ihre Ob« 
ist mit einer fest eingekitteten oder aufgeschliffenen, kun 
serdicht schliefsenden Scheibe von Spiegelglas bedeckt ^ 
ihrer Mitle mit einem Pünctehen nnd mit einem oder 
dieses gezogenen Kreisen von 2 bis etwa 12 Lin* Durch] 
▼ersehn ist, um schärfer wahrzunehmen, ob die Luftbla» 
genan imter der Mitte der Glaaaeheibe befindet. Im Bod^ 
Dose ist in der Sfitte eine dtnrch eine Schranbe TmeU^ 
OeiFnung, durch welche man den inneren Raum der Dol 
Alkohol füllt, bis nur noch eis kleiner Raum leer bleib! 
naeh dem Umkehren der Dose anter der Glasscheibe eine i 
blase bildet. Wenn man nun annimmt, dafs der Ran 
nach der Mitte zu vertieften Rodens der Dose mit der < 
leheibe genaa paralld ist, so mala die Lnftblaae gemde i 

Mitte unter der etwas weniges convexen Glassclieibe zum i 
Stande kommen, sobald die Dose auf einer genau horizoi 
Ebene ateht. Dieser ParaUeliamna wird durch geübte EM 
hergestdlt, und man kann daher die Ebenen , aof welohe 
diese Dosen setzt, dadurch horizontal stellen, dafs man i 
lange richtet, bia aich die Lnftblaae genau in der Mitte l 
einatailt. Die Dosenlibellen haben den grofsen Vormg 
Requemlichkeit ; da aber die Empimdüciiiicit der Lib< 

überhanpt des Länge ihrer ^^■«■^»*'|^||Mr jmrirTf^titipt aunil 
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«nf kdM hohe Empfimilichkiit AasfHMb 

Vm ra erhalten , wählt man die RuhrenlibelUn ^ die 
fic^ T«i dca gröberen bis SO d«a empünd liebsten in vieica 
herttellen lassen. Die gewöhnlichen bestehn aus 
3 ete 5 hb 8 Zoll langen nnd 2 bis 8 lan. weu 
ly im mit Alkohol hk auf eine kkine smook«- 
Infthlwe Bachgefiillt und an beiden Enden zage- 
Dieses Zublasen hat den Vortheil , dafs kein 
,^?fai:1 entweicht and die Luftblase daher ihre anfängliche 
fim beibehalt, luiTser sotern diese durch die 'lempera- 
mm ead die hieraus folgende Ausdehnung des Weingeistes be- 
aUein bei 12. bis 14 und s<^ar 16 Li», weiten 
Zinbiasen giofse Scbwiengkcttem Will man 
Rshnnlibellen die Empfindlichkeit ▼cigiQiMiny 
gociUil üesei dioreh Terniehrte Beweglichkeif des Wein* 
^»as^e* iiDü tiarcii Verlängerung der R^ihren. Die Beweglich— 
kai wird ▼ennehrt , wc'nn man die Röhren Inwendig aus~ 
m^!^Tr:i.y ohae sie nachher wiedt r iem an poüren^ der /Mkobol 
lep s z\ dann leichter an die Waadangen an, nnd die Blaee 
Wsek beweglicher« Lessen sieh die weiten Rtffaien» 
ae Beck obendtfin von diekeBDi Glase sind, nicht woU 
if le ecJiieift mm ihie Ocflfnoagen an beiden Bn- 
konisch, schleift eine genau hineinpassende ko- 
%»'^celglasscheibe. tragt auf dm Rand einen schnell 
•eftsfM'n Kitt aus Leinöl£rnifs und Sübergläüe, und vcr- 
ic^^ aal diese Weise die eine OefTnung, füllt die fUhre 
■ii Aftohel. »indet dies« an I tun in der LabeUe ein Vanuun 
«id wenn der Alkohol so weit versehit ist, dafs 
AhkShlnng mir noch eine gefatfrig groÜM Lnfihbse 
wfirde, so drückt man die vorher mit Kitt Teiu 

Scheih'i hinein , die dann nach dem Erkalten noch oben- 
hr^Q ffnrch den anr*.eren Luftdrack ieslüehalten wird. Nicht 
ennv^eicht aber dennoch ailmälig etwas Alkohol, und es 
'rf'^tdm dann grofse Vorsicht, das eine Ende sn öffnen, etwas 
A&eU neeknifnUett, und die Huhn auf die angegebene Weite 
TemcUielsen. Solche grtlften Rainen werden alle» 
losgesdilifleB. 

Nach der ^»>rl>rri^nin£j der Röhren, die man auch für sich 
*^ Libttim »»^niri vradan sie geisist, das hei^ty man steckt 
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ite io messiogiie, an Mden Enden mit einem Declwl 
sehlossene Rtflmn , die in der Mitte sn ungefähr »wei 

teln ihrer ganzen Länge bis etwa zu einem Fünftel bis et 
Drittel ihrer Dicke so weggeschnitten sind, dafs man 
Spiel der Luftblase durch diese Oeifnung beobachten kann 
▼orgerichtet werden lie entweder auf den Flachen , deren 
liiontelität sie anseigen soUen, ^BStgesehninbt, oder mi 
Haken an die Axen der Mefainstnunente aufgehangen, od 
-beiden Enden mit Pulsen versehn, um sie auf die sa pr 
den Flachen cn stellen. Meistens sind sie zugleich mit 
rectionsschrauben verselin , um geringe Fehler zu corri^ 
falls sie nicht gehörig rectilicirt seyn sollten. Dabei ist 
gendes zu bemerken. Denken wir uns, dafs die obere ß< 
mngslinie der Flüssigkeit und des Glases eine genau Hori! 
lalt wäre, so würde swar die Luftblase bei der gexin 
Neigui!kg der LibeUe sich sofort naeh dem gehobenen Bnd« 
bewegen, allein auf einer genau horixontalen Ebene ktfianti 
Blase an jeder Stelle der ganzen Röhrenlange zum Stillst 
kommen, was die Messung mit ihnen unnötliig erschweren 
durch zu grofse Empfindlichkeit fast unmöglich machen w 
Befände sich nämlich die Blase am einen Ende der Wa 
waage, so müüste man hieraus auf eine Erhöhung der sa 
fenden Ebene nach der Seite der Luftblase hin schlielsesi, z 
der Stand der Blase ktfante auch blobe Folge des Zufalls t 
sie würde sich bei der geringsten Aenderung der Ebene 
gleich ganz ans entgegengesetzte Ende begeben, dadurch 
nämliche Ungewifsheit herbeiführen, und ihr Stand dalier 1 
von den Hindernissen ihrer Bewegung abhängen , sofern 
absolute Uorizontalität physisch überall nicht zu erreichen 
Wäre dagegen die Atfhre gekrümmt, die Convexitfit gegen 
Biitteipnnot der Erde gerichtet, so wurde die Luftblase 
stets an einem der beiden Enden derselben belinden, und 
jeder, der Stibrfce ihrer Krümmung proportionalen Äbweich 
von der Horizontalität vom einen Ende zum andern Hbcrsp: 
gen, sie könnte in der Mitte nicht zum Stillstande kouin 
und der Apparat wäre ganzlich unbrauchbar. Uieraus ergj 
sich , daüs die Röhre nothwendig etwas gekrümmt seyn n^ 
und zwar die oonoave Seite dem Mittsl{|uncte d^ Erde su{ 
wendet. Eine absolut gera^le Höhle .>ime ^em in seil 
Se hwerpu ncte an%ehaDgflnen WaagclM^kei^jra Ter^^ 




^- kju,^ jd by Gc|OgIe 



Wasserwaage. 1273 

wird um lo empfindliehtr Mya, j« g«mi^ 
oder je länger ilur KiüminiiiigsluJbiaesser ist. 

, ^ es wohl schwerer scyn dürfte, absolut gerade, als etwas 
j^^rtt» GIasröhr«»n zu bfekommen, hei denen man blofs zu 

• kcKT^*^ kai, d^l^ die convexe Seite bei der Fassang nach oben 

* m itt^ kocnint , hat diese Aufgabe gar keine öchwie- 
Jt ^^aam\ wiie aber «ine solche Rdfaie wirklich absolut ge- 

ji würde ee sox EireichnDg der sehr geringm Ktum» 
lesäges, in die Bütte der Fassung tmter die Rahre eine 
Unterlage so «n legen', dafs sie dadoreh in der Mitte 
^ ^ diie Höhe, an beiden Eudeii aber etwas herabgediiickt 




1 f \Vtt Qocb weiter zur voUstandigt^n Erörterung der Sache 
i-t, fmdet sich bereits oben^ gc^gt« un<i werden 
kvialgeBde Bemedmngen genügen. Sind, die Wasser- 
acfctig, 'so ist es leicht ^ «ne Ebene mittelst derselben 
n stdlcDi ist jenes aber nicht der Fall, so müssen 
«rt r«ctificirt oder corrigirt werden. Dieses geschieht all— 
oJ^irch, dafs man sie aüi eine genau honzontale Kbene, 
eme Spiegelglaäjsciieibe , stellt, und an der Seile der 
{"UbtUe. wohin die Blase aufsteigt, so lange wegnimmt, oder 
S^Uacfaraube so lange corrigirt, bis jene genau in 
Üftobig siehen bleibt; Bei den Dosenlibellen, (tieobn»- 
■rf mm sehr hohen Grad Ton Genanigkeit keine An* 
asAcben kannen, wird diese an sich leichte Opention 
^acDTch etwas erschwert, dafs man von dem gröfsten 
m^mzj*. «Irr trnteren kreisförmigen l l iclie wegnehmen mufs , je-- 
Bpii ^''rjz^t dieses nur wenig und geschieht meistens bio£s 
5chLeifeii ^ wenn der Apparat ursprünglich genau gear* 
Jiuw Bei den Rahrenlibeilen sind in der Regel Stell-, 
iBIßmtkm mm Reetificirai angebracht, und wie dieses bei de- 
|h gneUcIrt, die für feinere Mefsapparate bestimmt sind, ist 
P Imbi fiShcr an eben worden. Oft aber steht keine genau 
f kaeii:;-iuls Ebene zu Gebote, und man mufs diese belbst erst 
^JDI mm^ unrichtigen Libelle herstellen , letkitere aber zugleich 
^^i^iTcn. Die Regeln für dieses Verlahren giebt die einfache 
aefxacatnng, dals der Fehler der Ebene sich dadurch offenhält^ 
hem UrndnlicD der Libelle die Blase nach entgegengesels- 



l 5. Art. MmUm. Bd. YIL S. Ö3 ff. 
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ten Enden der Röhre sich bewegt, btatt dals der Fehle 
Ubdk sich dank dbi Aoüitcigeii dmuSbm naxk don mm 
ohen Ende kund giebt. Man xeichne daher auf der mö^l 
horizontal gelegten Spiegelglasplatte eine gerade Linie, &et2 
Ubtlb §0 md ^ PhMt^ dab die verticale Ebene dLonil 
Am der libiUe euch dvreh die gezogene Linie geht^ dreh 
Libelle in der horizontalen Ebene durch ihre Axe wied« 
IIA 180 Gnde nm, und beobechle dabei jederzeil daa S 
der Biese« So langa diese sich bei diesen Wechsel etats 
den entgegengesetzten Enden der Röhre bewegt, nmh die 
der Glasplatte corrigirt werden, sobald aber die Bla*e sich. 
Bach der nSmlicheB S ei ^fg l pr Libelle bewegt, miiDs let 
corrigirt werden, und zuletzt mufs man mit beiden Corrccti 
ao lange fortfahren, bis die Üiase bei wiederholten Drehia. 
eteta in der Mitte der Rdhre «um StiUstande kommt* Bei 
Mnen Apparaten mnfs man ztigleich einseitige E iwK r mtm g 
meiden I weil sich die Röhre sonst theilwei^e ausdehnt und 
Laf tblase warn erwärmten Ende hineilt« Ein ähnliehea VmtSm 
bringt man In Anwendong, wenn mm Nivellirwaage gej 
werden soll. In diesem Falle stellt nun das Instrument 
und richtet das mit der Libelle verbundene Fernrohr so, daG 
Lntitblase sieh genau in der Mitte befindet, atellt tot imm • 

jfctivglase des Fernrohrs eine Latte vertical auf, und bezf ic 
diese genau in der Höhe der Axe des Irernrohrs nut eioor 
liseiitaleB Linie« Wird diese Latte in einer Entfeinasig 
50 bis 100 Fufs lind auch wohl darüber lothreoht] anfgesi 
ao miilste bei ToUkommener Honzontalität dieser beiden Pa 
odef der geKebenen Ebene und bei £ahlerloscE Meaeomg 
HMie filier dem Boden bis nur Axe dea Fernrohrs, abgii-« 
von der Kriimmung der £rde, der horizontale bpinnfadeo 
Fernrohre mit dieser Linie rasanunenfallen , und swar e 
dann, wenn die Stationen verwechselt nnd das Nivelltriast 

Dient an der Stelle der Latte und diese cm der Stelle desi 
Strumen tes aufgestellt würde« Ein Fehler im Stande der 
belie würde dagegen veraraaehen, dals der hoiiacBlale Sf»tj 
faden im Femrohre beim Wechsel der Stationen um gleiche E 
iernungen entw^er über oder unter diese Linie hele» imd i 
ktfnntn fenen Fehler dadvrah beseitigen, dab man die Uh 
ao laüge eorrigirte, bia dieses wegfiide* Ist aber die Eb 
nicht genan horizontal , so fallt die Geaicht^Uaie durch den i 
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BMiliieD Spinnefaden auf der einen Station ebenso weit über, 
t!i *iif Amt andern nnter diese richtige Mittellinie, und hieraus 
mpJbt lieh die erforderliche Correction von selbst, welche 
dum besteht, dafs man mit den Stationen wechselnd nach der 
' -»aanten Latte visirt, und das Femrohr nebst der; daran be- 
^tiflED Libelle so lange auf der einen Station neigt und auf 
ji^egengesetzten erhebt, bis die Gesichtslinie des Spinne- 
itimt jederzeit mit dem horizontalen Striche der Latte zusam- 
matMt. ist dann die Libelle richtig, so mufs die Blase in 
haim Fällen um gleiche Theile nach entgegengesetzten Seiten 
ifevücben, der hierbei statt findende Unterschied aber wird an 
^Libelle corrigirt. Um den Werth der Abtheilungen zu be- 
, die *ich auf den feineren Wasserwaagen gezeichnet 
» giebt Nixoi ^ ein Verfahren an, welches mir aber 
Vorxüge vor dem gewöhnlichen bequemeren , oben bereits 
hKhnebtnen, zu haben scheint. 
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Wogen, Undulationen, Vibrationen; 

Undae, Undulaiiones y Fibrationes; Oncles, Vi- 
b/itiooi; IFaves, Fibrations. 

I Cater Wellen verstand man in der früheren Zeit bloft die 
lianuteD Wasserwellen, die sich auf Flüssen und hauptsäch- 
hb anf stehenden Gewässern um so viel gröfser zeigen, je ausge.. 
Irfmtcr die Wasserfläche und je tiefer das Wasser ist; in neue- 
w Zeiten aber hat man gefunden , dafs viele sonstige Erschein 
■agen auf wellenartigen Bewegungen beruhn. Cartisius 
*m nicht sowohl Wellen , als vielmehr Wirbel in seinem 
irten Aether an ; es lag in dieser Hypothese allerdings die 
iiMreiche Idee wellenartiger Bewegungen in ätherischen Flüs- 
■^eten, weil er aber zu viel daraus folgerte, so fand sie bei 
meisten spätem Physikern keinen Beifall, aufser bei eini- 
8» wenigen , namentlich Hutghihs und L. Eulir in Bezie- 



t Philoi. Hagar. 1829. March, p. 175. Wiener Zaitich. Th. Vf.i. 
Ftthner Bep«rt. Tk. l. S, 5. 
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hung auf das Licht, vermuthlich deswegen | weil dai 
gleichmäfsige Aatstrtfmeii eines um die Soium «Dgehinbeni 
risehen Lichlstoffes ein wihrhaft unfebbeier Begriff ist. 
darf jedoch nicht iibersehn werden, dafs Newtoä die 
pflsnzttDg des Schalles genau auf die Wellentheorie zc 
fulurte, nnd wenn seine Nachfolger dieses Element xiekti| 
standen und hiemach die Sclialllehre wissenschaftlich bea 
hatten, so würde dieses schon früher auf gleiche Weise so 
nohtigem Tiieoiie des lichtes gefuhrt haben, wie es späti 
% Cbladvi dnreh Thom. You lüM^^iine Nadifolger geschah 
dieser Zeit ist die Wellentheorie so wolü für sich , als ai 
ihien »ahlnachen Anwendunmt sehr vollständig ansgearbeite 
den, und es war «UWMP.» v«»cfeedenen Stelkn4><M. 
kes von den Lichtwellen, Jen ihnen sehr ähnlichen 8cha 
len u. s. w«, wie auch nicht minder von Wasserwellet 
ftihrlich die Rede; es fehlt daher nur noch eine Untenn^ 
über die W^ellen im Allgemeinen. Hierüber besitzen wi 
ein ebenso vollständiges als gründliches Werk von den Geh 
Emst Hsimaich und WiiiHslm WsBnnS woraus geat 
Belehrung über diesen Gegenstand zu schöpfen ist. Ds b 
zwischen bei einer neuen Bearbeitung dieses wichtigen Zi 
der ph]rsikalischen Wisstoschaften hinter dem bereits Gcj 
ten surückbleiben wurde, diese Aufgabe aber der VoIIsti| 
keit wegen hier nicht fehlen darf, so ist es nicht blofs e 
sondern sogar nothwendig, die angezeigte classische Arbeit 
bei zum Grunde xu legen. 

* 

A. Wellen im Allgemeinen» i 

1) Um eine ansohauliohe Vorstellung von den Wellsi 

Vibrationen überhaupt zu erhalten, dient vorzüglich der 
ausführlich erzählte Versuch, wonach das Wasser in dei 
Wirts gerichteten Schenkeln einer heberfermig gebogenen I 
in isochronischen Schwingungen aufsteigt und wieder l 
sinkt. Hierbei, so wie beim Pendel, ist die Sch\ver( 
jenige Kraft | welche den aus dem Zustande des Gleichg^ 

1 Welleslebr« aof EiperiiaaDte s «gründet oder ober ^a ^ 
tropfbarer Flüisigkelten odt Anwendung auf die Schall« «ad LI« 
leo. Leipz. 18t5. 8. 

2 S. Art. S^ngkeffth Bd. VilJ. S. 979. 
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mete so demselbeii snnickfiOurt, die Bit- 

mal gleiche Weise, die Trägheit oder das Behar— 
• cToi^eii bewirkt in allen l allen, daLi der bewegte Kör— 
pt den Zustand des Gleichgewichts , wie es bei seinem 
IttD sutt laad, hinaasgenickt wird, bis die Bewegung dmeh 
MMOTiiibHuie Kraft = 0 wird und letstere «oe neue 
wttmgL Imofem aber die bewegende Knft lich 
g j a ci i bleibt, so niiifteii in gletehen Zeiten gleiehe 
iekgelegt woden, alle Osoilktionen daher ieoefare- 
*rm, und abj^esehfi von den Hindernissen der Bewegung 
a- -i.'^ ii*. cjnmai erzeugt, ins Unendliche fortdauern. Das 
iizitt wirklich statt, hinsichtlich des Letzteren ist aber 
^ da Hindcmiuen der Bewegung angekehrt propov» 



l^lidk #9V&«r giebt es swet Aitan sekwingoider B»- 
foftsdneitende {a§eUUuio progrg§aitm) und eine 
(mriiiatio ßxa); die fortsebreitende ist gteiohbedentend - 

ieW^Uenb^wegung {rnoius undulatoriusj^ unter die stehenden 
ib*r die so eben beschriebenen. Zur PLrläuterung der 
vrtv:Lie»i£jideii dient das Verhalten eines gespannten Seiles AB. Fig. 

UD dasselbe in b ptf tzlich in die Höhe , so legt es sich 
^ ^UpabVdy neigt aber» indem der Stefs sieb naraUnÜlig 
d das Seil saecessiv in die Lagen der ponetirten 
, eine naeh B forlselireitende schwingende oder 
g. Ist die Ausbeugung bei B angekommen, so 
iM[ die nämliche Weise rückwärts in der Gestalt 
Ifcii'f/^ u. w. fort. Hierüber angestellte Versuche zeig- 

tfm csDcs ^ Ellen langen , einen halben bis ganzen Zoll 
■ Seile ctoe und dieselbe Welle wohl 12- bis ]6mal mit 
jiiin Iii II Gcsdiwindigkeit wwiru and rückwärts laa- 
l ado Mnii licim Vorwirtsgehn die Ansbiegung ndoh 
WK^ 1^ Ba ehwÜi tslanfen nach nnten geriehtat war« Hteibei 



Yitti die Bewe^un«^ nach der Län^'e des Seiles in der Art 
ciTi i^der einzelne Funct successiv sich hebt, beim Fort- 
m, ^ocitflca Puncto und beim Rückgänge im tiefsten zum 
seiner Bcwigiing kommt. Femer ist die Spannung 
» m ad» PaociBn des Seiles gleich grots, vielmehr ist sie 

dorr wird die anfwärtsgahende Bewegung 
in oino rnekwirUgehende verwandelt, die 
wild von A aus auigehoben | wiOirend sie liaii naehB 
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hin fortpflanzt. Hiernach niiirt in federn elottisehen I 

wenn mcJit Hindernisse duses unmöutich machen, die i 
deiie Schv/inL^ung sich fortpilanzcii , vud da die Bedii? 
hierzu iiberaü gegeben sind , so ünden sich die iortscl 
den -Wellen nnglach häufiger, als man meietena ar 
iodem imh lie nur in d«r Luft bei der FortpAepsitng des 
lee und «nf dem Meere in den Wellen wahrxonehmMi 
Intwiselien vertnehte Dav« BeRSO0Li.iS Wellcii , 
oiciliationes compotita» nannte , zu berechnen , indem < 
du Ijewegungen der Glieder einer oscillircnden Kette o 
Kugeln, an einem biegsamen Faden antgehaii^en , zam 
legte, auch iL. EuLta^ behandehe dieses Problem , on 
zugleich bestinimt die forttehrettenden Wellen eines ges] 
Seiles« 

3) Die zweite Art der 8ehwingnngen , die wUh&ndä 
gen sieb irorsngsweise bei t(lnettden KOrpetn nnd werde' 

bei am leichtesten und besten wr»hr*^enommen j sie äiij 
blofs bei lebten und expan.siiileii J\nrpern möglich, ; 
nach den Untersuchungen WiBsa's auch bei tropfbar* 
geUi und unterscheiden sich durch folgende Umstände: 

s) Bei der stehenden Oscilletion eines Körpers fnn^ 
Pnneie desselben ihre Sehwingangen gleichseitig «n, an 
enden sie eaeh in gleicher Zeit, bei der feitiühfeiteikdei 
then sie successiv in Schwing und die zuerst in Scliw 
▼ersetzten verursachen die der übrigen successiv. 

b) Bei der sit ln udeu Oscillation eines Körpers iit 
Puncte desselben wechselseitig einen gleich grofsen be' 
den BinAilCi auf einander ans, und deswegen ändert ein 4 
gender Piznet dnroh Mittheilnng der Bewegung die Sehvi 
benechbarter Ponete nicht ab; denn wenn jeder Ponot •% 
ihin benachbarten Ponoten so viele bewegende Kraft abi 
eih:ilt, als er ilmen selbst abgiebt, so behalt jeder Pnn^ 
Schwin-^nng ungeändert bei. Dagegen ist die Sp mnun 
sehen den Theilen, die zur Bildung einer Welle be 
ungleich groCi) und die Welle sehreitet daher nach de 
hin fort, wo die Spannung swisehen den TheilcheB g 



1 Commeot. Peuo^. T» VI. p. 108. T. Ylf. p. 162. 1 
p. 97. 

g Acta Petrop. pro auoo 1779. p. 89. T, XYJK p. 401» 



. j ^ d by Google 



Im Allgemeinen 



1279 



flf; « Ikgt also der Grund, \\aium )ede6 Thellchen der vor— 
r^ü Eiifte etiler Weile sic}i bewegt^ in dem überwiegenden 
!i im ftim liiatcr ilm gelegene Tkeikhen itt£ daseelbe 



t) Bei der stehenden Oscilktioa wird daher jedem schwin- 
fnlm Hicile von entgtgengeeetsten Seiten her eine glcioli 
grtb» liliegang mitgetlieUt, ttitt «bb den Theflehea einet 
Käsfm^ welche dnrch eine ^V eilenbewegung in Schwingung 
lomM, von der Seite her, Ton welcher dLie Welle konunl^ 
üt ibflr glesdisettig Ton der entgegengeaetsten , wohin die 

Weil« ^eiit, Bewegung mitgetheilt wird. 

4) Die stfhenden Weilen wiederholen sich , und dauern 
fort, so lange bis die Hindemitse der Bewegung 
o&h aofhSmi machen. Eine deutliche Vorstellung ift ^ 
iocüiieriialien, wenn man lieh eine gespannte Seile AB^- 
Mtf, ^ in den Punkten e nnd e nnbewegUeh befestigt ist. 



VUa nee bewegende Kraft auf die ihre TheUe« so werden 

Lt^t üzh von der ruhenden Lage oder der geraden Linie, die 
r--* UUeiM, entfernen, bis ihre Spannung die Bewegung auf- 

tMbt, nachdem sie die möglichst grUfste Entfernung 
Ä^r Lage der Ruiie angenommen haben; die Spannung 
mMkk mt dam sich rückwärts bewegen , bis sie in der Lage 
lebte Maimam ihrer Oesehwindigkeit erhalten haben, 
•iimnjge der Trägheit sich abennals über diese Lage hin« 
JUS ^««en, bis ihre Spannung sie an der entgegengesetzten 
afeffib nur Ruhe bringt und eine nene OseiUation 
Itait Da hierbei die Ursachen nnd Wirkungen stets gleich 
^Ijtüj müssen diese Oscillationen isochronisch seyn und 
9r,r6m ebne wuAuadBne Hindemisse der Bewegung ins Ua» 
Mbbt bfftdanem'« VHrd dagegen die Bewegung im Ponete 

* l'^njndfTt, Ist zugleich ac von gleicher Länge als ce, erhält 
^Tbäi ee gleichzeitig einen Stöfs nach der entgegeogesets« 
■ifiriUton ', ab sni, nnd ist endlidi die Saite im Punole o 
ph abfolut fest, wie in den Pnncten a und e, so dafi die 
^ i nach c gelangte Wellenbewegung sich Ton hier aus nach 
«gigengeactsten Seite, ab von a bis e fortidlanaen kann, 
> wU m Mm diesen Fdlen in e ein Ruhepuilct, ein ÄwAiw«— 
f^üaotm enutehn, indem die von a nach c iortsciueitende 

1 TtTfL AiL WidiTiiand. 
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und die von e nach c rucklaufende Welle sich im ge 
schafllitJien Punctc c begegnen, also einander aulJieben. 
diese Weise yerwandeln sich also die fortschreitenden A 
in stehende, wie zuerst Bervovlli^ gezeigt, Chladx 
ittgleich «of die longitadiDalea und dichenden SchwuiJ 
ragewandt lMt; Wma endlich seigte, wie man dies« 
bergan dem Aoge siektbar machen kann, wenn man ei 
ges , etwas starkes Seil am obem Ende befestigt, am t 
mit der Hand fafst , und durch schnelle kreisförmi<^e Be\^ 
rotatorii>che A\ ellei» von der besticnmt»;n Breite mui in d 
Stimmten Zwischenräumen der Zeit erregt, wobei »ich di 
fsen fortschreitenden Oscillatienen in stehende verwancieUi 
die drekenden Sckwingnngen neb^ den hierbei entste 
KnoUm lassen sich auf diese Weise sichtbar machen* 
dient gleich£dls ein am oberen Ende befestigtes Seil , 
unteres man mit der Hand hält, durch welche man ih! 
schnelle drehende Bewegung miitiieilt| die daon an decj 
vielmal hin und her lauft. ' 

5) Schwingende Bewegungen, Wellen dieser Art, 
men in der Natnr sehr häufig vor, sowohl bei festen u 
pansibeln, als anch bei tropfbar -flüssigen Körpern« 
derselben sind grob genug und erfolgen hinlänglich h 
wn dtureh die Sinne wdirgenommen %n werden, wie clie 

len des M asstr:» und Ouecksübers , die an langen Stiil< 
lani^tn, dünnen Stäben sicfi zeigenden; man kann sich 
ben aber auch so grols und so lan^gsam denken, dafs si 
dadurch unwahmehmbar werden, und solche finden sich . 
£sUs in der Natnr* Sehr viele derselben sind anf der 
Seite Bu klein und gekn so schnell vorober, eis c 
wahrnehmbar seyn sollten; blols eine gewisse Menge v 
nen oder vielmehr ihre Successionen werden im Sch:i 

I 

den Nerven des Ohres oder vom Au"c als Licht %vahr^ 
xnen. Aiifser diesen nicht an sich, sondern nur aus ihrer 
kungen wahrnehmbaren , giebt es hdchst wahrscheinli c h 
viele andere y die bis jeut noch gar nicht eikannt sindl 
deienDaseyn aber uns die Znknnft nbersengen wird, wmni 
endeit überhaupt mOglich ist Vielleicht geh(fren hierl 
-sicher existirende« UndnlatioocM dsr WaoM, die probl 
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i*T Llekthcitat und des Magnetismus, und vieUacht noch 
L'f^fr die bekannten Arten der Wellen, namentlich 
^ die Lichtw«Ueii^ und in einigen Panoten 
4Bm Mwumüleu ist berats gehandelt worden, es kommt 
■iidist noch die WelleDbewegung der Flüssigkeiten 
chang. 

01/ Die ondttlatori sehen Bewegungen in den Flüssigkeiten 
, sowohl wenn diese jn vollkommener Ruhe^ 
säe in Bewegung sind« Im ersten F^Ie werden 
sobald das Gleichgewicht 'der einzelnen Flüssig- 
, woraos man sich die ganse Masse susammengesetzt^ 
kann, gestört wird; entweder wenn das Gewicht ex- 
Saule vermehrt, oder wenn es vermindert wird, 
B. ^?im man ein^n schweren Körper auf die ebene Was— 
^ fallen lälst oder einen in das Wasser eingetauchten 
hmuirieht. Die weUeneiregende Ursache ist entweder 
wnkcDd nnd dann anfhtfrend , worauf die Bewegung 
foBidau e tt , oder sie ist fortwahrend wirkend, und 
hierhcx die einmal erregten Wellen bestündig. Na* 
dieser letztere Procefs der zusammengesetztere und ver- 
^t. man hat aber auf ihn bei weitem die meiste Auf— 
gerichtet , weil er bei den Meereswellen vorkom- 
imriglüffhes Interesse erregte« 

^ 7)Jik ürwdie, welche die Meereswellen erregt, ist zu- 
■Hbr dbr Wind , indem dieser theils in seiner Richtung gegen 
BKW^Ber stöfst und es niederdrückt, theils an der Oberfla. 
p» ditk^Iben nach FhasivLiii's Ansicht haftet und es in Sei- 
slas Bewegoag mit sich fortreifst. Diese Einwirkungen erfol— . 
1^ nckwcue nnd zeigen sich nur in der Erzeugung der klei-. 
t^HafloB aof der ruhigen Oberfiache des Wessen* Inzwi« 
|k rnuiJui diese an den Stellen, worauf der Wind am 

erzeugten kreisrunden , nach allen Seiten sich 
Wellen durch verschiedene Ursachen verstürkt, 
N Txnr znerst dorch die fortdauernde Wirkung des Windes 
Kdi^ im seiner Kichtung fordaulenden Weilen, dann durch 

h 

I l n. Af^ MeB, Bd. Tllf. 8. 180 vad IMiMeii. Bd. IX. 8. 

I t Äfft. raWüliin Bd. IX. 8. 1801. 
B t. Aei^ Mm» Bd. Ff. I796L 
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du Vereinigung mehrerer kleiner zu einer gröfsercn 
ferner durch den Dmck , welchen jede Welle auf die 
nächst liegenden ausübt, und endlich durch die Durch 1. 
der Wellen, die fich in entgegengesetzter Kichtung b 
Btt jeder Welle, wenn ynt uns dieselbe lortschfcitenci 
ist die vordere Seite euftteigend, die hintere dagegen 
•ipkend, und indem der Wind gegen die letztere driicil 
fordert er dadurch ihr Niedersinken and dieses "wiedei 
Auiiteigcn dtt vorderen Seite; bei Jonjenigen Velin 
die dem Winde entgegenkommen , findet das entgegerij 
Verhalten statt. Fha sklih vergleicht dieses mit den ^ 
gnngen einer Glocke , die stets «inehmen» wenn mmn b 
ihrer aa£iteigcnden Bewegung aueh* nur einen kleiner 
selbst blols mit dem Finger, hinzufügt; auch erklärt sie 
ans die paradoxe Erscheinung, dafs die Meereswellan dt 
tigcn Winde entgegen ans Ufer getrieben werden» A 
aufgehobenen Gleichgewichte der einzelnen WassernQa*s> 
den hierdurch erzeugten Oäcillationen (§. 1) folgt abei 
eine Welle, soba(d sie so weit, als ihre Breite betrüg 
gerückt ist, eine neue Welle hinter sich erzeugt, und c 
diese Weise gegen 30 bis 40 nnd mehr Wellen hinter 
der ODtstehn, die sich gegenseitig bedingen und in ihi 
oillatioiien beharren , wenn die erste sie erzeugende lüngt 
übergegangen ist. Die grofse Regel mäfsii;keit der Höhe i\ 
Px wegung der Wellen wird hieraus erkldiiich, da dies 
der Ungleichheit der Windstöfse nicht im Einklang steh] 
nicht statt finden würde, wenn sich die Wellen nicK 
sich bedingten« Als eine besondere modificirende Bed 
ist aber die Durehkr€UMung der Wellen su betrachten , 
leicht eine Erhebung des Wassers zur doppelten Well^ 
herbeiführen kann. Solche Durchkreuzungen finden 4 
statt, und erklären das Phänomen, dafs die höchsten 
oft zu zerrinnen sciieinen , was mit anderweitigen , üb 
bestehenden Gesetzen unverträglich seyn würde. Nach | 
HomsBUROB^ sieht man aber häufig zwei Wellenbe'^ 
gen mit verschiedenen Richtungen , die sich BaMitii<| 
darchkreasen» ja man gewahrt sogar diei solche MI 
Systeme, die einen ganzen Tag ihre Richtung nnd Gescj 



1 Nichohoa'« Jooro. Tb. XT. 6. O. XXXU. 406. 
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beibekaiten uod sich fortwährend durch- 



HicRnit hangt die merkwürdige Erscbeinuog zusammen, 
Wellen sieh MhaeUsr bewegen, als die kici^ 
weewegea die «itenn unter den letiteren 
m rohen seheineni wie wenn men eine 

Stticke Zeog hinrollt. 

1/ Ote durch die an-egebenen IJrsaciien wacliserulen Wel- 
«r.ilten liiie enoruie Gröfsc nur unter der ßetijii^^nng, dafs' 
hVi <>«erÜäche sehr grois und die Tiefe beträchtlich ist. Die 





ng ist deswegen nothwendig, weil nur dann die 
Wellen durch den Wind anhaltend wach- 
Tiefa dlee Wessen ist aber unerlälsliche Badingong, 
^ofs«, oft bis cum Meeresboden reichende Wassel^-' 
Bewegung gesetzt werden muh. Haben die Wellen 
sröTste Höhe über tiefen Stellen erreicht, und kom— 
4^ ^ätma Ltber minder tieie, so nehmen sie an iiolie be— 
^-äcack a, werden aber an der Vorderseite durch gehinderte 
Z so Meü, da£s sie sieh nicht halten können, sondern 
Ocber die absolute Hohe der WeUeui wobei jedoch 
Viee» lliawuiilUn die Rede seyn kann, ist bereits das 
Bkse ^e^gt worden spätere Zeugnisse bestSHgen übrigens» 
4A isatib^ so bedeiitend nicht ist, als manclic poetische fee— 
■fcÄÄ^«?! sie angeben, d<^nn auch Pen'tlahd^ versichert, 
^ 4ie m der Nahe von Cap Horn bei einem heftigen 5tttrm 
Fafi nicht überstiegen. 
Foai 4am Wellen, die auf einer ruhigen Wasseifläche nar- 

pltftefichen Stöfs erzeugt werden, unter- 
die nachfolgenden, und befördern deren 
wjihrend sie selbst, sofern ihnen diese Unterstützung 
^'5elt, sich allmalig vprllachen, an Breite zunehmen und da- 
■^-a verschwinden. WtBER giebt an, wie man sich hiervon 
'^"^ 4cai Aablick üi>erzeugen könne. AVirft man einen Stein 
■» rai n ^ia Waases^ wartet man, bis das Wasser an dieser Steile 
Bibi^ gewoffden ist, &fst man eine der Wellen, die 
Düchsten sind, fest ins Ange, und geht man. 




1 S. Art. Mitr. ß^. VJ. S. 1740. 

t CMpt« nnd« X. V. p. 703. f o^geodor^t Ana. Th. XLIL 
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ehntt lie tu v^rlimiif «inige Sdhritte TorwXns, 00 «kbl 

40 bis 50 Wellen, die scheinbar von der glatten Stelle 
hen , vor sich voriiberziehn , wobei sich allezeit die von 
mehr Terflaeht und «Umälig yenchwindetf weichet dum 
folgende trifil^ die demnichsl snr Tordersten vriri» Stelli 
den Versach bei lliefsendeai Wasser an , so werden die ei 
hendea WeUen durch die eigene Bewegung dee Weescm 
sen% und et läliit sich tut ihrer Gettilt auf die nngtei^4 
schwindigkeit der einzelnen Wassermassen schliefsen. 

9) Jede Welle besteht aus einem Wellenberge und t 
Wellenthale^y deren Begiensungsliniei wenn man tie dturd 
auf ihre Lange perpendiculare verticale Ebene geschnitten 
vorstellt, eine durch mannigfaltige Umstände abgeänderte > 
bildet. Nach Fi^Aveiaevit^ ist der hintere Theil d«r 1 
von der Spilie des Berges an gerechnet, panboliseh gekri 
der vordere dagegen nacii einer Curve, die er eine Begic 
der CyUoide nennt; nach GsatTVBn' ist die lürümmiuif 
einer Spitse bb xur andern entweder eine gem«ne od«i 
geschleifte Cvkioide, Die Versuche der Gebrüder Wnn» 
geben, dab ni^ch UmstHndeu die Curven sehr veischicdm 
mehr oder weniger gedehnt und dther steiler oder Bnch« 
scheinend ; oft sogar sind die Hintertheile und die Vordci 
sowohl der Wellenberge » als auch der Wellenthäler ein 
to ungleich, dab sie von einander gans anabhängig scIm 
Bei den Meereswellen, auf welche der Druck des Windes 
dauernd wirkt, deren Gestalt aufserdem durch die vorausgi 
den Wellen, mitunter euch durch den £iniiufs det Bodem 
dingt wird , ist die Venchiedenheil aus den obwaltenden 
ständen leicht erklärlich, und man gewaiirt bei Stürmen, 
mich eigene Erfahrung lehrte, nicht selten, dab die Vörden 
der . Wellen statt einer conveaten vielmehr eine coneuve F 

bilden. Die Gebrüder Wkijek senkten in die VVellenr 
worin sie die \V eilen künstlich erzeugten, eine Glasscheibe 
eine Schiefertafel aenluecht hinab, und swar waren dies« 
Mehl bestreuet, wenn sich Quecksilber darin befand, rein 



1 Vergl. Art. Metr. Bd Vf. S. 1744. 

2 Vcrhanriclingen nifgp^reven door de Hol. Maitichappvi 
Weteoi. te Haarlem. XXtX. Deel. p. 191. Nach Weber S« 1$7^ 

i Theene der WeUta eet, Prag im. $• 14 a. 19« 
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ife St Versuche mit Wasser oder Weingeist angestellt wur- 
M Im ersten Falle zeichneten die Weilen sich durch den 
^^tofsenen Staub, im zweiten durch ßenetzung selbst ab, 
idoe erhielten auf diese Weise mit Anwendung verschiede— 
• «Mlcrsreitiger Kunstgriffe genau die Form der Wellen, jc- 
ttdt solcher , die sich stets wieder erneuern und hinter 
•aier fortlaufen«» wie die auf dem Meere. 

£me eigene Art von Wasserwellcn habe ich oft zufällig 
j and ihr Anblick kann dazu dienen, eine anschau— 
Voniellung von der Wellenbewegung überhaupt zu er— 
- 'j. Sie lassen sich leicht erzeugen und mit vieler Genauig— 
tot becb^chten. Hierzu dient am besten eine etliche Fufs 
ki|e sd etwa O975 bis 1,25 Zoll im innern Durchmesser hal- 
^adls GUrdhre , und da das wiederholte Füllen derselben mit 
fisjer Dötig seyn würde, so wendet man am zweckmafsig- 
iBifie bereits beschriebene Mayer'sche Röhre^ dazu an, die 
kLcht durch die erforderlichen Hebungen wieder füllen 
^ou Ist £eselbe bis zu einer gewissen Höhe, am besten ganz, 
ftt Waier gefüllt, hebt man das untere Ende einen Moment 
■I dok Wasser , und läfst man eine 0,5 bis Zoll lange 
^^ttUw jarin aufsteigen , so bilden sich aus dem von oben 
i»Ä bema herabfliefsenden Wasser einander folgende Wellen, 

' fkm Zweifel dadurch entstehn, dafs das Wasser durch 

•ae Aüuiion an den Wandungen des Glases im Fliefsen ge- 
-i-a^fef wirJ. Die Breite der Wellen nimmt mit zunehmender 
lle ^ Blase ab ; ist diese zu gering , so iwird die Breite 

c dals zwei Wellen neben einander nicht Platz haben 
Bd da&er nicht unterschieden werden, ist sie aber zu grofs, so 
M die Breite der Welle zu klein , als dafs man sie wahr- 
^AmoL kSnnte. ' 

ü. Resultate aus den Versuchen der Ge- 
brüder Weber. 

10) Um die Bewegung im Innern der wellenförmig be- 
regten Flüssigkeiten zu beobachten, verfertigten die Gebrüder 
VuiK einen grtffseren und einen kleineren Apparat, die sie 



i S. Art. Aerosiatik, Bd. I. S. 266. 
# 
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IFMmrinmm nannteii. Der kleiner« bestand ans miem 

über 5 Fufs 4 Zoll langen liodenbreU mit zwei tieiea 2 
in weiobe parallel«, 6,7 Lin« von einander ebetehende , 
•ohetben eingekittet waren, die einen 5 Fub 4 Zoll 1 

ß,7 Zoll breiten und über 8 Zoll tiefen lUura cinschloss« 
die %vk untersuchende Flüssigkeit bis zu einec beiiebigen 
aufsnnehmen. Der sweite Apparat war auf ahnliehe 
constniirt, abergröfser, indt iu er einen (j l iifs langen, 12, 
tielen und 13)4 Lin. breiten Kaum einsclilofs, aucli beift 
bei ihm die Seitenwandongen ans Hol« mit eingesch^ 
Glasscheiben. Es darf kaum bemerkt werden , dafs die 
düngen gegen jede Art der Biegung durch liiniängliche 5 
gesichert waren* Um hierin eine Wellenbewegung hen 
bringen, diente eine Glasröhre, die, am einen Ende eingi 
durch Saugen mit einer Flü^sigkeitssäule bis zu einer ge^ 
Höhe gefüllt wurde, und wenn diese dann plötzlich hen 
so liefsen sich durch die Glaswände sowohl die Wellen a 

Obf rllaclie , als auch die ßtwepungen der in den i lüssig 
schwimmenden Theilcfirn beobachten. Werden in diese 
mittelst eines Hebers Flüssigkeiten von ungleichen spec:ü 
Gewichten gebracht, z. B« gefärbter Branntwein, sehr 11 
Ocic, Wasser, Quecksilber u, s. w., so bUden diese ver 
dene einander parallele Oberflächen, und es lassen sich 
sowohl die Oberflächen der in ihnen gebildeten Wellen 
auch die Bewegungen im Innern derselben wahi luhmen. 
genaueren Messung diente aufserdem ein Mikroskop un 
sehr feiner Federcirkel, dessen Spitzen sich zwischen den 
jective des Mikroskops und der Glastalel der Wellenrinn« 
fanden, und zugleich mit den kleinen Theiichen gesehen 
den, die sich in den Wellen der Flüssigkeiten bewegten. 

W) Wenn die unter einander verbundenen ^V^■lit:^ 
und \V ellenthäler einander gleich oder fast gleich sind , s 
schreiben die mzetnen Wassertheilchen in sich selbst suriii 
fende oder hat zurücklaufende Cnrven, die in einer vert 
Ebene liegende Ellipsen zu seyn scheinen* Beim Fortsch 
eines Wellenberges in der Wellenrinne bewegten sieh ai 
der Flüssigkeit schwebende Theiichen successiv in einem I 

l^jg, ab c auiwarts, vorwärts und abwärts in der UichUing, in 
^cher der ^Veilenberg selbst fortschritt, und der senkreehte 
Stand des ht^chsten Pnnctes b vom Nivean ao wiv 4ir 
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^ ^üttübergej» genau gleich; folgte hinter tlem ^VelIenbe^fJe 
'^fVifli tiefes Wellenthal y , so bewegte nick TheilciieQ 
cra Bogen c d a wieder an «einen Ort nmick, mithin der 
er iortedireiteiideD Wdle entgegen» wobei die Tiefe 
NtTcea der früiieKn Höht gleich war« Sofien aber 
W^laofcHg und ein Wellenthal stets mit einander Teibiui- 
sarf. so finden jederzeit beide Bewegungen statt. Wenn 
Weil' nberiie nnd Wellenthaler einander nicht "leich 
Vi« dann der 1 all ut, wenn sie einander nicht regel- 
: fe i gen ^ sondem eine Welle sich im ruhigen Wasser he— 

E. so legen die Theilchen keine in sieh zuriicklaufende 
ec Btkm sotiick, aondem ihre Bahnen sind a h c d e oder ^ 
^( ^e'. Die Bahnen der Fiussigkeititheilehen entfernen sich S 
9* sa der Oberfleche anseheinend von der KTcisform, gehen 
» xnjt der Tiefe runehmend /.a gestreckteren Ellipsen Uber, 
a in gröfserer Tjefe in gTroJe Linien verwandeln, was 
^-^cjitti eine Folge der Einwirkung des Bodens ist. Ue- 
ii9)d war dabei die Wahmehmnng, daCi die bis 15 Zoll 
? ia dmt kleinen WeUeniinne stets gestreckter werdenden 
6 bis 7 über dem Boden weniger gestreckt su 
Diese Bewegung der Wassertheikhen er- 
bis «n einer Tiefe, welche 330 mal gröfser war, 
£e Hö>e der Welle, und \vüi daselbst sogar mit unbewalTne- 
•a mK-h sichtbar; sie miifste demnach bei 10 Fufs ho— 
^ ^{ssTHwellen bis xa 3500 Füls tief hinabreichen. Merk— 
^ in Jtterikei, dafs die Bewegungen der Wassertheileheny 
a dar wmdä^aäm Linie unter einander liegen, den angestell- 
gen gemifs gleichseitig beginnen, jedoch findet 
statt, wenn eine Lage Quecksilber sich unter einer 
Wasser befindet, was jedoch eine Folge der ungleiclicn 
Gew^ef.te dieser FIÜF-^i^kriten seyn mufs. Dagegtiu kotnmen 
■ der horizontalen Ebene liegenden Theilchen nur succes— 
die Welle selbst fortschreitet , in die schwingende 



t9) Die adbwingenden Bewegungen der eiuelnen Flüssig*' 
und ihren Znsammenheng mit der Geetajt der 

idcn WelJe haben die Gebrüder Wbber durch eine 
versinnlieht, welche die Sache sehr ansi haulicli dar- ^ 
Zur grdfseren Leichtigkeit wird vorläuhg angenom- 
diii die dnidi die Wwcrtheilchen^ durchlanCsnen Bahnea 
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kreisförmig statt elliptisch sind, wonach dann die neben 

der befindlichen Kreise ß, y diejenigen bezeichnen 

che die einzelnen Theilchen während der WcIlenbeM 
durchlaufen. Es sind drei Wellenlinien, die erste durch 1, I, 
die zweite durch 2, !?, 2, 2, die dritte durch 3, 3, 3 
bezeichnet, dargestellt, die einander folgen und sich dul 
gewählte Art der Linien unterscheiden lassen. Um dio 
lenlinie und die in der Welle statt findende, ihr zugi 
und mit ihr correspondirende Bewegung der einzelnen 
chen, zu finden, theilt man den Kreis in eine willk 
Menge von Theilen. Es gehören dann allezeit so viele 
zur Darstellung einer ganzen Welle, als die Zahl der j 
beträgt, die man gewählt hat, weswegen diese auch gan:i 
kürlich ist. Es seyen die Kreise in 6 Theile getheilt , 
hören zur vollständigen Welle 6 Kreise, in denen die 
chen successiv um ein Sechstel später in Bewegung g< 
und hiernach durch die Stelle, worin sie sich befinder 
Oberfläche der Welle bezeichnen , wozu sie gehören, 
demnach die Welle ], 1, ], ... in A an und rückt das i1 
eghbrige Theilchen um \ des Kreises weiter, so mufs c| 
Welle zugehörige, um ^ der Zeit später in Bewegung 
mende Theilchen sich in B befinden , das des nächstfol^ 
in C, und sonach wird die Oberfläche der Welle nacl 
Zeittheilen sich in D befinden. Fährt man auf gleiche 
die Umdrehung der Theilchen in den gegebenen K 
verfolgend fort, so gelangt man zu den Puncten E und I 
letzt aber zum Anfangspuncte G, wo gleichzeitig die 
wieder aufzusteigen anfängt, wenn sich in Folge der voll 
ten ganzen Umdrehung in A die ihr zugehörige neue 1 
bildet. Die Zeichnung versinnlicht zugleich auch das V< 
ten, wonach die Bewegungen der Theilchen sich durchkr<l 
Hierüber bemerkt Wkdkr , dafs die Schwingungsbahnel 
unter einander liegenden Theilchen ebensowohl , al^ 
Schwingungsbahnen der im senkrechten Querdurchschnitt 
Wellen hinter einander liegenden Theilchen sich durchkre 
Allein die Theilchen treffen sich in den Kreuzungspul 
ihrer Bahnen dennoch nicht, stören sich daher auch nicht, 
zwar deswegen, weil erstlich alle senkrecht unter einander lie< 
Theilchen gleichzeitig in die sich entsprechenden Puncte 
Bahnen treten , und weil zweitens zwei in einer horizon 
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mnadtt liegende Thal- 
warn diese S^cht in WeUenbewegung koumt, ihre 

Jfc'y^j^-^ successiv so beginnen, dafs jedes nächstvordere 
fefsidiaj lim einen kleinen Zeitraum später an den entspre— 
Ort »einer Bahn gelangt« als das zunächst hinter ihm 
Tbeikbcn. Dies« successiv anfangende Bewegung 
mmät sidi, daCi da» wo ticJi di« Bdmeii der neben ein* 
fiigmn Theilcheti oben kreazen« dasjenige Tbeilehen 
im Kienani i gsponct peatirt, welohea seine Bewegung 
accefftD^en hat und welches dem vordersten Puncte der 
calier liegt, dafs dagegen unten, wo sich die Bahnen 
horizontal neben einander gelegenen Theilchen auch 
dksjenige Theilchen den Kreuzungsponct früher passirt| 
fnha angefangen hat, sich sa bewegen, nnd dem hin« 
der WeUe naher liegt* Anf jeden Fell kUn« 
in einer horizontalen Ebene einer FUisaigkcit 
liegende Theilehen niemab sogleich durch die 
ionctt ihrer beiden Bahnen laufen und sich treffen, 
der Figur enthaltenen Pfeile bezeichnen die Balinen, 
<&e tieferen l'heile der Flüssigkeit durchlaufen, unter 
.an '^ctKsictnuig , dafs diese Bahnen sich stets gleich bleiben, 
(aach §• il) nicht in.ganser Strenge der Wahrheit 




cm 



m Moben Aabliofce der Figur gehen noch einige 
berror , die an sieh Uar blofs einer Hinweisung 

':tz, \\ dhrend ein Theilchen der Flüssigkeit einmal seine 
dsnrhJiaft , schreitet die Welle , worin sich dasselbe be- 
cLjn so Tiel fort, als ihre Breite beträgt, und daher durch- 
so oft seine Bahn, als Wellen durch den 
wo sich das Theilchen bewegt , nnd der senk- 
da Bahnen , Vielehe die an der Obetfliehe 
TheOdken darddanfeS^, ist dS^lKUie der Welle 
,»ej.ch. Dagegen findet nach Weder kein bestimmtes 
riTs zwischen dem horizoiKuien Durciimesier dieser Bah— 
'^istd da* Breite der Wellen statt, vielmehr sind bei gleich 
nnfzleich breiten Wellen die Schwingungsbahnen in 
WeiicB nach üuem senkrechten und horizontalen 
Tf in den schmüleren grttCiery nnd nmgekehrt 
er ungleich hohen Wellen in den httheieii 
&»ch beiden Durchmessern grölseri alt ia den niedrigem« 
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Hierna^bh ist dlk Gesehwindigkeit , womit ein Theildbe 
Bahn durchläuft, unter übrigens gleichen BedingiingeTi 
grober, je höher die Welle ist; denn die Bahnen sind 
niedrigeren tmd breiteren Welle kleiner, als in der httkex 
Schmaleren, und dennoch bedürfen die Theilchen mel 
um die kleinere Bahn zu durclilaufeni aU zum Dttrch.lau 
grdfseren erfordert wird» Die Länge der Ut, wdc 
Wassertheilchen zum Durchlaufen seiner ganzen Bahn 
ist nUo von der Lange und Breite der Welle abhängig;« 
«oKallend ist aber das ans genauen Messongen hervoT| 
Resultat, dafs von den in dner Terticalen Linie unter « 
liegenden FlüsäigkeitstheUchen die oberen iiire Baiin en 
gerer I die unteren in kfxrserer Zeit durchlaufen. Oie 
hervorgefaenide Potgerung, dafs demnach die unteren We] 
oberen vorauseilen mUfsten , fand sich nicht bestätigt, 
bliebe daher blofs üt»ig anaunehmen, dals die tiete^en 
schmlder seyn müfsten, was die Gebrüder Wann anmii: 
geneigt sind. Es scheint mir, als dürf»; man die Kr 
aus dem (§. j t) angegebenen Umstände ableiten, dafs ^ 
feren Wassertheilohen nicht ganx in sich suriieklaufcaid! 
nen bilden und also diese verkürzten Bahnen in kürze; 
mit zwischen liegenden Intervallen der Ruhe zurücklegen' 
ist et bedenklich, hierüber eine Hypothese zu wagen« 
kenswerth hierbei ist aber, dafs die Flüssigkeitstheilelien 
Tiefe nach dem iDurchgange einer Welle eine re^eli 
lange fortgesetzte und sowohl an Grtffse als auch mt 
lange gleichbleibende horizontale Hin— und Herbewe^u^ 
nehmen, die einer stehenden Schwingung gleicht, nn« 
lange fortdauert, wenn die Theikhen in der Mitte imd 
Oberfläche Ifingst zur lUihe gekommen sind* 

Ist endlich diese Umdrehung der FIüssigkeitstheilcH 
mal hervorgerufen, so folgt auf diese nicht sofort Ruh« 
dem sie wiederholt^ Üft'i wird aber etwas kleiner und 3 
terer Zeit vollendet, als die erste« Hierin Hegt der 
dafs die über eine ebene Flüssigkeit foitiuckendea Weil 
dere ihnen nachfolgende Wellen erregen, deren Zahl bin 
ond selbst daräber steigt, wobei die vorausgehenden and 
folgenden sich wechselseitig bedingen und die nachloJ 
zunächst stets kleiner , durch die vorauseilen4ett eben 
ben werden 9 so dab die eotm Wellen siek tnahr 
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im mi fBmäig setriimeii , die aaclifelgtiideii eitt vrwehMmtt 

Eilfaffl folgenden uLer wieder abnehmen, bi^ sich die Ruhe 
wf&si^keit wieder herstellt. 

^ Ifcbnen wir alles dieses susammen , so wird dsrans 

'■^^ ^ die Vorstelinng, die nun ffäher «her die Wel- 





'^zt4^t^^ hegte, die zuerst von NtWTOX ^ ausging und 
ailfffBi s'Gaatksasdx^, d'Alimbkat ^ , Gsatsa^ und 

Mgcnoamieii woxde, durch die Vmuohe der Gebrtider 

M mt wesentliche Ahänderung erhalten hat. Dem We— 
acb geholt jene VoisteUung den stehenden Wellen an« 
in sieht auf die fortschreitenden. Hiemach bestsbea 
aus wechselnden Oscillationen (§. f), indem die 
flki^sigkeit^^^aulen stei|^en und sinken, also an der-* 
ein Wellenberg ansteigt, wo vorher «in Wdlen« 
ipTts, and umgekehrt. Auf diese Vorstellung wurden Niw- 
^ BBd die Geleiirlea nach ihm wohl ohne Zweiiei dadurch 
ipli sie der dnich den Schein, gegebenen Ansicht be* 
'vAeD, als seyen die Wellen foTtbafende Wasierberge, 
mit einer (!er Wellenbewegung gleichen Geschwin- 
isttfolhcn. Diesen lirthom widerlegt eine genaneie Be-> 
4m Verhaltens; denn wenn die 8childkit9len ^ dn 
irgend ein schwimmender Kurper sich aui dem wel— 
^^^l-.TAru Wasser befinden, so werden sie durch die Wel- 
in die Htthe gehoben und sinken wieder lisrab, 

Äit der fortbclireitenden Welle fortzubewegen. Be- 
^öfe au indefs dieses Phänomen genauer , so überzeugt 
faaU, dais die Gebrüder WsBtn dasselbe schärfer 
^ VflBBMtditng der so leicht dabei statt findenden Tän-^ 
iitsj »üf^efalit haben j denn selbst wenn die Wellen einan— 
^ ^:?^iBa£iig folgen mid demnach stehende oder diesen ahn- 
^osd, so Uetben dennoch solche Ktfrperi namenttich die 
l^^r, nicht stets in der horizontalen Lage, sie gleiten auch 
Iß ton der Höhe des Wellenberges in die V«tieüiing des 
r^TihslM henfa, wie nod&wendig der Fall seyn mlible, wenn 
IVcüeaberg eine eigentliche Erhöhung des Wassers wäre^ 

1 Pmidp. Lib. JJ. Sect. 8. prop. 44. 
I Pfcvf. Elem. Lib. IlL eap» XI. 

' ^^o^ Art. Onde. 
I^teb. a. M. MtU WdU. Tb. lY. S. €84. 
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von welcher dami die Wessertheiidiea gleicbfeUe aeoh 
Seiten in die Vertiefnngen herabflieTsen wurden, sond« 

schwebenden Körper nehmen zugleich eine schaukeln 
wegUDg en« eteigen dabei in Folge des sich erhebendei 
lenberges, und sinken mit dem entstehenden Wellenthsl 
eine natürliche Folge der richtig vorgestellten Wellenbc 
ist. Uiernech schreitet der Wellenberg gieiciinuifäig ü 
Niveea der Flüssigkeit erhaben fort, ohne daüs die n 
Wassermasse fortfliefst, indem vielmehr der Wellenbe 
fortwährend erneuert, wobei nicht alle Theile desbeiben 
seitig niedersinken und ebenso nicht alle Theile des 1 
Aales gleichseitig %n steigen beginnen, sondern das 
sowohl als auch d^s iNieder&inkcn succe^siv erfolgt ^ 
einige Theile des Wellenberges im Steigen, andere im 
sinken begriffen sind, was auf gleiche Weise nach 
Wellenthälem statt findet. Die zwei Hälften eines We 
ges sowoiii, als auch eines Wellenthales behuden sich 
einer entgegengesetxten Bewegung; während die vorden 
des Wellenberges steigt, beginnt die hintere schon zu 
und mit ihr zugleich die ihr nächste Hslfte des VVelii 
indem die hintere Hälfte des letzteren schon sa stei, 
fängt. Die Gebrüder WiB in- bemerken mit Recht, daJ 
wenn die Weilen nach Nbwtqh's Vorütellungsart aus i 
selnden Hebungen und Senkungen beständen und d 
allen gleichseitig wechselnd erfolgten, ein Zwischen 
statt finden iiaufste, in welchem beide halb vollende 
und die Wasselfläche eine Ebene darböte. 

14) Hieraus wird folgende interessante EisdMiaaii 

erklaibar. Wenn in einer der zu den Versuchen ange 
Wellenxinnen am einen Ende eine weite Glasröhre eii 
ist und man nach ▼tflliger Herstellung der Ruhe dado: 
Welle erzeugt, dafs man eine Wassermasse schnell in d\ 
auÜMUgt, ohne sie wieder siuken zu lassen, so entsteht 
ans Ende fortlaufende, mit dem Thale ToraDgehende W 
Bewegung der Wassertheilchen oder kleiner im Wasser 
bender Ktfrperchen aber beginnt nach abwärts und der ^ 
bewegung entgegen, Läfst man dagegen die in der Rtfl 
gesogene Flüssigkeit nach wiederhergestellter Rohe | 
herabsinken , so läuft der Wellenberg voran, die "Wasi 
chen beginneo ihre Bewegung nach aufwäiu und in da 
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kfc Wellen bewegnng. Wenn man ferner auf einer 18d^ 
. vrh^ach vertieften Fläche eine Lage Quecksilber aus— 
u <ia<iarch eine Welle erzeugt, dafs man in der Mitte 
JLSxpcr einsenkt, so \vird von diesem Puncte aus einci 
aB«B S«itea foitUufeii« Kommt diese Welle am 
W9 ddmt sich die gesemmle Qnecksilbeifläehe ans 
mch y sieht lidli aber aagenUi^ioh wieder so-* 
thre TOfiierige 6r9fse wieder an ; erregt man 
"Welle dadurch, dafs man einen in der Mitte der Me— 
b-eiiodlichen Körper schnell wegnimmt , so tritt die 
^'^Trn^esetzte Erscheinung ein , die Masse zieht sich am 
xasammen nnd kehrt nachher videder zurück. 
Ilw Geich windigkeit der Mearetwallen ist swar dtireh 
«stimmt^ wie beicitt erwihnt worde^i allein di« 
• wddift hiaaof Rinflofs haben, sind dnrchaos 
cnanttelo, weil man die ohnehin stets wechselnde 
Windes ebenso , als die ungleiche Tiefe und die 
ieabcit des Bodens zu kennen sich aufser Stande befin— 
WiU Bun daher die Ursachen kennen lernen', welche 
üadf nnd sugleich die Art und Stärke ilirer 
io kann dieses nur doreh Versoche geschehen, 
CS daher dem Fküse der Oebrnder Wibib, 
Frage beantwortet haben. Zn diesem Ende 
der beiden (§. 10) beschriebenen Wellenrin- 
li^aez: sie vermittelst des plötzlichen Niedersinkens ei- 
>Iassc der Flüssigkeit aus einer am Ende des 
esBgetauchten Köhre Wellen erregten und die Zeit 
Ankunft am andern Ende mittelst einer Tertienuhr 
▼ermindert sich die Geschwindigkeit der 
Tiefe, jedoch in einem geringeren, 
Abnahme proportionalen Verhältnisse. Diese 
ist eine Folge der durch die Nähe de« Bodens 
ireien Bewej^Iichkeit der Fiüssigkeitstheilchen , der 
Adiia&ioo und sonstiger Umstände, und zeigt sich 
Grorsen bei den Meereswellen. Merkwürdig war das 
hkan^ dnCs da« wp^Om Gewicht der Flüssigkeiten auf die Ge-> 
^i'ndi^sit 3er Wellen anscheinend gar keinen Einflols hat 
^ f e^esvDg winde ans Vasachcn mit Kodisabwassei^ 
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siifsem Wasser und Branntwein hergenommen, mit Qucc 
konnten sie nur bei geringer Tiefe angestellt werden , v» 
Wandungen des Apparates dem Drucke einer tiefen Qu' 
bermasse nicht widerstanden. Bei geringen, nicht über 
hinausgehenden, Tiefen dagegen zeigten die ungleich sei 
Flüssigkeiten allerdings Unterschiede, die zunächst und vt 
weise wohl aus der verschiedenen Adhäsion der Flüssi 
an den Wandungen der Apparate entsprangen, zugleic 
vermuthlich auch durch die ungleiche Adhäsion der F 
keitstheilchen unter sich herbeigeführt wurden ; denn 1 
bis zwei Zoll Tiefe waren die durch eine gleich grafse 
fallende Flussigkeitssäule erregten Wellen beim Quei 
höher und schmäler, beim Wasser niedriger und breiter 
Branntwein noch niedriger und breiter. 

Die Geschwindigkeit der Wellen hängt nicht bla 
ihrer Breite ab, wie Niwtov, s^Grayisaide, d'Ali 
und Gbrstnka annahmen, sondern von ihrer Gröfse im 
meinen, also ihrer Höhe und Breite zugleich; doch sch< 
Länge keinen EinRuTs zu haben. Werden in ruhigem 
durch einen hineingeworfenen Stein Wellen erregt, so v 
ten sich diese kreisförmig, dehnen sich dabei stets ine 
werden also breiter, und müTsten somit auch gesch 
werden, wenn ihre Geschwindigkeit blofs von ihrer ßrt 
hinge ; erzeugt man aber in einiger Entfernung durch 
zweiten hineingeworfenen Stein neue Wellen, so sieht ma 
die letzteren die ersteren überholen. Hiermit übereissti 
ist die Geschwindigkeit der Wellen um so gröfser, je 
die sie erregenden Ursachen wirken , weil diese zugleic 
Gröfse bedingen , denn ein gröfserer oder höher herabfa 
Stein erregt gröfsere und zugleich geschwindere Weller 
ein kleinerer und aus geringerer Höhe herabfallender ; au 
wahrt man schon auf einer Quecksilberfläche das Kn 
gröfserer und schnellerer Wellen durch einen gröCsere 
höher herabfallenden Tropfen dieses Metalls, als durcfc 
kleineren oder einen aus geringerer Höhe herabfallenden, 
gens vermag ein kleinerer, aber aus gröfserer Höhe herab 
der Körper gröfsere Wellen zn erzeugen, als ein gröfserer 
eher aus geringerer Höhe herabfällt ; denn die Stärke d< 
pulses ist hierbei das Bedingende. Schreitet eine W^ell« 
sehen parallelen Wänden fort, wobei iliie Länge unve: 
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moLy so vennindert sich ihre Höhe, ihre Breite aber 
20. Sofern aber die Geschwindi;>keit derselben von 
Bolingangen zugleich abhängt, bleibt sie fast iinveran— 
tn. osd dl« Welle wird nur um so viel langsamer , als die 
''ioo 10 den Wandungen und der Widerstand der Luft 
kwirit. Um Weilen von verschiedener Länge zu er- 
JUien die Gebrüder Wkbkh ein GefäTs anfertigen, 
£e Gestalt eineö Octanten hatte und durch ein einge- 
wticales Bret in halbe und Viertel-Octanten getheilt 
konnte. Wurden dann in dem Winkel dieses Gefäfse« 
cme herabsinkende Wassersäule Wellen erregt und die 
iber Hin- und Hergänge zum Bogen und rückwärts 
mittelst der Tertienuhr gemessen, so erhielt man 
gkeiten derselben. Hieraus ergab sich, dafs sich 
ÄBcInriDdigkeit und Höhe einer Welle vermindert , wenn 
Fortschreiten an Länge zunimmt, dafs dagegen ihre 
Dnd Geschwindigkeit sich vergröfsert, wenn ihre Länge 

iten sich vermindert. 
16) Eine der wichtigsten Untersuchungen betrifft das Ver— 
^ Wellen bei ihrer Durchkreuzung, da es bekannt ist, 
ic Sdiiiweilen sich vielfach durchkreuzen, ohne sich 
zu hindern oder aufzuheben. Die genannte klei— 
'AanDne bot den Gebrüdem Webka die Mittel dar, 
infzuwerfenden Fragen zu beantworten* 
^^tii es sich zuerst um die Veränderung der Gestalt 
I begegnender Wellen, so diente zu deren Bestimmung 
Weilenrinne, die mit Quecksilber bis zu zwei Zoll 
■gefüllt war. An beiden Enden wurden gleichzeitig 
^ Herabsinken einer Masse Quecksilber Wellen erregt, 
^ (Uhcr in der IVlittc begegnen mufslen. Die Höhe der 
war dadurch kenntlich gemacht, dafs sie den Staub voa 
o_achten bestaubten Glasscheibe bis zur Höhe der 
e weggewischt hatten ; in der Mitte der hierdurch 
geraden Linie erhob sich aber das Segment einer 
sehr nahe kommenden Curve bis etwa zur Hälfte 
den einzelnen Wellen erreichten Höhe. Betrug aber 
des Quecksilbers im Apparate nur einen Zoll, und 
insbesondere die Wellen durch höhere, in den Köhren 
Enden aufgesogene und plötzlich wieder herabsinkende 
erzeugt, so bildeten sich durch ihre Verei-> 
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nigiing htthere vmA unregelmafsig gekrammta ErheboBgen 
der Apparat zwei Zoll hocli mit Wasser gefüllt, und y 
die Weilen durch das Herabsinken von 6 ^oii hohen W 
Säulen an beiden Enden erzeugt, so yerhiell sich die hXi 
einzelnen Wellen zu der der vereinten, wie 1 zvi 1,79 
Augenblicke des Zusammenfallcns zweier Weilen erzeu^a 
also einen beträchtlich höheren Wellenberg« Die so en 
höheren Wellenberge trennen sich sofort "wieder in swei 
len, die nach entgegengesetzten Enden fortiauien und sie 
weiter von einander entfernen« Hierbei sinkt der entit 
hohe Wellenberg nach beiden Seilen nieder und biingt sd 
Seile seinen i zum Steigen, es hil iet sich hinter dem 
hierdurch entstände nm , \Vellenbergc ein Weilenthal, u 
blofse Anschein läfst daher nicht unterscheiden, ob die 
• Wellenberge mit ihren Wellenthalern gegen einander ge 

« sind und von einander abprallend sich rückwärts be 

oder ob beide durch einander hindurchgegangen sich 
anfänglichen lUchtung weiter bewegen« In der That 
das Ansehen, als ob beide \\ eilten ungestört durch ei 
gegangen wären« Ging vor dem Zusammentreifen der V 
berg voran, so behielt auch die Welle, welche nach im 
sammenstofsen in derselben Richtung fortgehl, diese (. 
bildeten aber die zusammenstofsenden Wellen Thäler, 
die Berge folgten , so fand dasselbe auch bei den naci 
Zusammenstofsen in derselben Richtung fortlaufenden ^ 
statt* War der eine der zusaiumengest5rsenen W'eiit 
höher als der andere, so verhielten sie sich nach dem 2 
menstofsen so, als ob jeder derselben ungestört seinei 
fortgesetzt hätte. Ks halte somit völlig das Ansehen , 
beide Wellenberge ungestört durch einander hindurchgej 
wären« 

17) Da die Wellenbewegung hanptsächlith aiii der i 
Bewegung der l'lüssigkeitstheilchen beruhet ,^0 verdient« 
bei zusammenstofsenden Wellen vorzugsweise unterstM 
werden, wenn es um die Aufklärung des hierbei statt fini 
Verhaltens zu thun war« Sofern die einzelnen Theilch 
rUiw%lif itfn kreisförmige oder genauer eUiptische ilahoi 
schreiben, so liefs sich schon im voraus vermnthen , da(s 
daä ZusammenstoTiien zweier Wellen diese in horizontaler 
tnng gestreckten Bahnen sich in d«r verticalen mehr vedl 
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^rm. und dieses fanden auch die Gebrüder WiBiR. duich 
■»Toiadie bestätigt. Ali sie die kleine WeUenrinne swei 
Bit Wasser flillten, an beiden Enden durch gleich- 
Hmbfillei] e^ner 6 Zoll hohen Wassersänle Wellen er- 
mgmt die in der Mitte znsammenstie&eDi und die Bewegung 
IktMiHB im Wisstf schwimmenden. Kdrperehen durch ein 
^TCiicp oeobachteten , sahen bie diebe unter der Spitze 
^Ites VYcUeobdges bei • in Terticaler Richtung aui und 
ftpd beve^es, lu beiden Sdten aber bei b und c, d und 
fvir ihre Piichtung zunehmend schräger. Wo also 
Wellea im höchsten Puncte zusammen tralen, war die ho— 
og derXheüchen v0llig aufgehoben, von hicf an 
weniger, bis endlich die gewöhnlichen Bahnen wie— 
tr^fstfllt wurden« Soiern also durch das Zusammentreüen 
VeOoi die honzontele Bewegung der Fliissigkeitstiieili- 
wird, mufs die verticale vetstHtkt werden und 
'Veh^ dadurch eine höhere und spitzere Gestalt annehmen. 
«Fdien gehen daher weder durch einander hindurchi noch 
üc inoB einander ab , sondern die Ursache der ▼erän«» 
Gestalt liegt in der in-^H^r^cirten Bewegung uer i lussig— 
Dibei ist zu bemerken, dafs das Zusaipmensto«- 
»hib WdkiniHI«; Mob an einziges Ma^ statt findet^ 
^^^ll** wiederholt sich mehrmals, indem die Theilchcn sich 
^ *^fc§tbenen jüchtungen nicht ein einziges Mal bewegen, 
^ Bewegung eine Zeit lang beibehalten, 
VPbit dritte Frage befrifffc den fiinflufs des Zusammen- 
fc Wellen auf die Geschwindigkeit ihrer Cewegung, 
müsh dadurch cinie BescUeunigung oder Verärgerung 
wird« Um hierüber Auskunft su erhalten, mafsen 
teider Wiber mittelst einer Tertienuhr die Zeit, welche 
^ ^ und die zusammenstofsenden Weilen gebrauchten, 
^to3 dam Ende der Wellenrinne sum andern zu gelangen, 
fr W(B dadorch im Mittel aus nenn Versuchen die Dauer 
fcffit«« Bewegung = 2 See. 17 Tertien, die Dauer der zwci- 
^ ^ 2 See. 24 Terlieiiy woraus also eine Verzögerung yon 
fcövorgeht. Der Unterschied ist unbedeutend und 
Pn«t nur etwi 0,03 des Ganzen j es lohnt sich aber dennoch 
^-M^^e, die Ursache desselben aufsusucben. Man könnte 
^^'^f £a Vcnögemng sey eine Folge der langsameren 
Aftdt 4^3»^u&iLmmcnstoI»eii I allein diese Ily- 
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pothese ist sehr imwahtsdieuilieli, denn Iiieniach mutae 
wiedeihoh sosttRunenstoTsenden Wdlen svuieliinAid hiig 

werden, was der gemeinen Beobachtung nicht entgehen ki 
de im Versuche mdvt eine einzige Welle, sondern mehrcon 
ler einender herlanfende Wellen ereeugt worden, £e ii 
nämlichen Puncte zusammenstierscn. Bei weitem wahrsc 
^cher und aus der Natur der backe entnommen ist die I 
mng, wonech die Wdlen nm so viel Ters^tgert werden, a 
StC^rang oder partielle Aufhebung ihrer Bewegung in ho! 
talcr Richtung in Folge des Zusammenstofsens betragt, 
dieses steht mit dem eben besdiriebenen Veihelten voUke 
im Einklänge. Wir kttnnen uns vorstdlen, defii dmrali dl 
sammenstohen der Wellen wenigstens eine der Bahnen , 
sich die Flüssigkeitstheilchen beim Fortgänge der Weik 
wegen, «ns der kreisftanigen in die verticele ükergthe 
die Welle mufs da Ii er um so viel in ihrem Fortgange vel 
werden, als die Ziext dieser verticaien Bewegung der Fi 
keitstheilefaen betrügt; diese Zeit wird ebw noch dednrch 
vergröfsert, dafs sich die elliptischen Bahnen der Flüssi| 
theilchen erst allmalig ^^ iedei herstellen. 

19) Gdbrüder Wibm heben euch über das Z^ 
praBm der Wellen oder ihre Zurüekwerfang ▼on etne 
dernden verticaien Fläche, aui welche sie bei ihrer Ben 
in peipendieolärer Richtung stoüsen, ensfnhrliclie Unters« 
gen engestdh, welche feigende wesendiohe Ree«ilt«te 
Zuerst darf man sich das Anprallen nicht dem ähnlich v 
len, wie es bei einer elastisc}ien Kugel statt £ndet ^ bei 
dier ihn beiden Hälften nech dem Anstofsen ihre gegei 

Lage beibehalten, statt dafs der Wellenberg und das W 
thal in ihrer Lage umgekehrt werden , indem sie währe 
Zmückweit ung gleichsam dnreh einander hindurdi gdien 
hierbei statt findende Verhalten, je nachdem die Welle n 
rem Thale oder ihrem Berge aufstöfst, wie dieses bei de 
suchen in der WeHeminne beobachtet wurde, läist sieh I 
▼erschiedelien Stadien anschanltdi darstdlen. Es wey 
pig^ allgemein gf die Oberilache der Flüssigkeit; ki die zi 
1^ werfende Fläche; abcde eine gegen die surüdcwerfende 
senkrecht enlaufende Wdle, so sdgen die Nnmm«m | 

die Verwandlungen der Gestalt des Wellenberges und V% 

thdes tax gldche Zeiten, die so grob sind^ dds währen 
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idQ äe ganze WcUe um ein Viertel ihrer Breite weiter rückt. 
U I gdit der Vrclleiiberg cde voran, das Weüentlial abc 
im, und der AnlaDgspunct des Wellenberges erreicht 

■ ■■■hiofiimlM Ebcoe. Nach 2 ist die hintere Hälfte des 
liahigBi ant dar ▼ofdena lasammengefall^ jf^^ 
UkUarii m£ die fiMlfte teiner Brate ge^nelil^ hat aber 

■ AdtTppelte flöhe enreieht, wSkrend das Wellentfaal un- 
s.jiutn cm die Haltte seiner Breite vorgerückt ist. Nach 3 

W«llenberg seiner ganzen Breite nach bereits ziiriickge- 
, er wüide also seine frühere Gestalt wieder erhalten 
vtBO nicht gleichzeitig das Welienthal ihn ausgefüllt 
«idMck Iiis diesen Utnimi die ebene Fläche eintieten 
Iidl 4 baben sick durch das FortriidLen des Wellen* 
ii «DtgegeDgeMtstsr Riehtong und des WeUbotiiales in 
ta^rungfichen beide wieder getrennt, das Wellenihal ist 
mtA Ton der Wand i k zurückgestor.^en , und daher fast 
pieii » lief geworden, als es anfangs war. Nach 5 ist die 
ifo^« Tollen det, der Wellenberg läuft wieder voraus und 
pWdücBthal hinter ilun her, beide in entgegengesetster lUchi-» 

I in Uihnndftai und interesseatesten hierbei ist die sich 
Hk4lMBftraw, die man auch ohne knnstUohe Messung 

pkÄfcn Augen beobachten kann. Beginnt der an der lu- 
■■iWeii Ebene angekommene Wellenberg durch das 
Wds^ iimickzugchen, so macht er eine Bewegung, welche 

Ett^a Wbbb& mit der Umdrehung eines sweiarmigen 
>n idncn Untestütsungspunet vergleiGhen. Der ruhige 
^OMIiehn, worin die Flüssigkeit sich weder hob 
"^^■^9 kg ugelitfir 8 Zoll Ton der zurückwerfenden 
^•ifcnit, und so wie «in zweiarmiger Hebel bei seiner 
in eine Lage kommt, dafs er vollkommen horizontal 
» kam auch die Oberfläche der FKissii^keit für ein Mo— 
^ m der Steile, wo der Wellenberg und das Wellenthal 
eoander gingen , zur vollkommen ebenen Lage. Die an 
CMicb» der Flüssigkeit s<diwebenden TheUohen in der 
^ ^ tanskweEfienden Ebene, die sich während der Zu- 
^'^'^ da Wellen aufwärts und abwärts bewegten, be- 
'■k iHi Orte der Interferenz aufwärts, dann etwas we- 
•f* ^artä, und dann in derselben Höhe beharrend etwas in 

^^^"^ Ebne hin and her, bis sie erst später ebenso tief 
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herabsanken, als andere, nicht in der Interferenz liegende ' 
chen gleich nach ihrem Aufsteigen wieder herabgesunkc l 
ren. Bei anderen Theilchen, die nicht in der Mitte der 
ferenz lagen, war diese Verzögerung um so weniger m« 
je weiter sie von diesem Mittelpuncte abstanden. Die Ed 
nang des Interferenzpunctes von der xurückwerfenden 
ki beträgt genau den vierten Theil der Wellenbreitc, und 
daher benutzt werden, um die Breite der ganzen We| 
messen, vorausgesetzt, dafs Wellenberg und Wellenthal 
breit sind, was zwar bei der ersten erzeugten Welle nx 
ganzer Strenge, wohl aber bei den nachfolgenden der 
Dieses Verhalten hängt genau zusammen mit der Bewegnr 
Fliissigkeitstheilchen, deren Bahnen beim Anprallen der \ 
mehr und mehr von ihrer Breite verlieren, und sich eine:| 
ticalen geraden Linie nähern , in welche sie ganz in der 
der zurückstofsenden Ebene übergehen. Hierbei macht e^ 
nen Unterschied, ob der Wellenberg oder das Wellenthal 
ausgeht, aufser dafs die Theilchen der Flüssigkeit, wenn das W 
thal vorausgeht, sich zuerst mehr oder; weniger abwärts be^1 
und dann wieder aufsteigen, wenn aber der Wellenberg vd 
geht, zuerst senkrecht aufsteigen und dann wieder in der^ 
Richtung herabsinken. Mit zunehmender Entfernung vo 
zurückstofsenden Ebene werden die Bahnen der einzelnen 
sigkeitstheilchen stets schiefer, indem der obere Theil der ] 
zugewandt , der untere aber davon abgewandt ist. Aufs« 
liegen die Bahnen der senkrecht unter den oberen befind] 
Theilchen desto schiefer, je näher sie dem Boden sind. I 
Vorgang bei der Zurückwerfung einer Welle stimmt also j 
mit demjenigen überein, welcher beim Zusammenstofsen z 
Wellen statt findet. 

20) Da die Wellenbewegung nicht blofs an der Obcrj 
der Flüssigkeiten statt findet, sondern auch bis zu einiger 
herabgeht , so kann eine nicht bis ganz auf den Boden hi 
gehende, sondern nur bis zu einer gewissen Tiefe hinabreicl: 
Scheidewand diese Wellenbewegung nicht gänzlich abän 
sondern sie mufs die Welle spalten und die Bewegun;; 
tieferen Theile noch hinter der trennenden Ebene fort 
lassen. Manche Beobachter glaubten bemerkt zu haben , 
dieses nicht der Fall sey , die Welle sich vielmehr h\oU 
der Oberfläche bewege, und selbst nicht unter einer nur w< 
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Anchgehe. , Ist in mm FKtiigktit 
fidkcB nur einige Zoll tief eiofelMiobt, md 

es ^ (kr tiaeo Seite desselben hineingeworfener Kör^ 
Wcili^ fo Mcbt man dicte abprallen, aber nicbt unten 
ledocb die Gebrader Wmn davon aUeiton, 
WclJen in einer tiefen Flüssigkeit die NV'el- 
icboa m geringer Tiefe aehr unbedeutend wird 
ie aaC der nndem Seite ersengten Wellen wegen 
Brate nicht leicht wahrnehmbar sind. Auch hier-» 
|Mi6r*n djwte Versuche entscheiden. Zu diesem Ende 
«fiiüdne WeUenzinne bia m 6 ZoU Hdb« mit Waaeer 
jjjpi^ n Mitle «in genan paseendee Bret TerHoal bis an 
oifissc^ T i^feii hinabgesenkt, am einen Ende eine \Vello 
hmhfink#n «iner 4 5f7 lin. beben Wessertinle 
nitteist eines feinen Fedetcirkds die Htfbo der «i^ 
^r^llti] Tor nnd hinter der Scheidewand gemessen» Die 
XiaiUa acigt die eibaitenen Resultate: 

Höhe der crrei:;tcn Wellen 

^iTorder 




dicht hinti r 
der Scheidew. 


! am andern 
Ende d. Kinne. 


am Anfange 
der Rinne« 


U,74 Lio. 


1,3 


Lin. 


0,35 Lin. 


0,65 — 


1,1 




0,50 - 


0,64 — 


1,0 




0,60 -~ 


0,50 — 


0,8 




0,70 — 


0,38 — 


0,55 




0,87 — 



t>,(H Lin. 

m — 
m — 

letzten Coiomne angegebenen Höhen waren dieje- 
§^ wddie die aaeli dem Anpmilen wieder sunickkebrtnden 
mßm eniditen, nnd dab diese sich so niedrig aeigten, 
p^»«ntlilirh die Folge der Störung, welche diese durch die 
^mtea aadifolgmden Wellen erlitten. Die von der 5chei<«' 
pncsscnen Hdben in der «weiten Columne mufsten 
Mn srvn, als die unmittelbar hinter derselben, denn sie 
eneogt durch den von der Scheidewand surückgewor- 
^ den noch nicht unter ihr durchgegangenen Theil der 
fUt BnebtensweT^ ist aber der ümstand, dab bei ge- 
Tiefe der cingesenittcn Scheidewand die am Ende der 
forhiadeocn, unter dieser durchgegpnganen» Wellen sich 
zeigten, als die unmittelbar vor der 8dieidew«nd gemee- 
gröl&erer Tiefe der Einsenkung aber hinter diesen an 
ZBakklilidiML 
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31) Bin groftor Tlieil 4er Venaoha 4er Gebittd« ' 

bezieht sich auf diejeiii^pn Krscheinungen , welche die 
darbieten, wenn sie in schieier Kichiung «uf eioe Wid 
leistend^ Flicke «nfiitQ&en. Sie winden Tonngiiw« 
elliptischen rnid kieitraiiden Gefäfsen angestellt, in d«m 
Quecksilber befanci, auf dessen ebene Flache theils in de 
theils in dm einen Brennpuncte der Ellipse ein eiBgrfn 
wiederhok gleich neoh einander nehreie Qoedwilb«] 
herabfielen. Hierdurch entstehen die höchst interessantei 
«ich sehr complicirten , Figuren, welche man so oft 
leicht beim Henibtrdpfeln des QaeoksUbert euf eine abe 

blanke iMnchf» dieses Metalics walirnimmt und welche i 
Binzeinen gründlich untersucht werden« inzwischen 1 
dieie fiisokeiniingen eof sehr snsemniengeMtzten Bedini 
die sich selten Tereiri^t finden; es scheint daher engem« 
diejenigen I welche sich mit ihnen genauer bekannt zn J 
wünschen 9 enf des Werk selbst and die darin gegcl>eBi 
nanen Zeichnungen sn verweisen, da die Aufgabe im < 
nur ein specielles Interesse hat. Hier werden einige allg 
Bemerkungen genügen. 

Die von schiefen Fliehen snrüdtgeworfenen Welk 

zwai" niclit elasti>che Körper zu f)etrjchtt;n, sondern ^ 
blofs durch die innere Bewegung dar i^iii&sigkeitstlieilch« 
dingt, dennoch aber gilt von ihnen das allgemeine Geset 
der Ausfallswinkel dem Einfallswinkel gleich ist. AUeii 
die yoiikommen kreisförmigen Wellen^ die in allen ihre 
schnicien gteiah hooh und gleich breit sind, schreites s« 
dab sie ihre Gestalt stets beibehalten, die andern ündet 
Gestalt fortwahrend, und das Gesetz der Gleichheit des £i 
und Aasfalls- Winkels kann nur fiir eine sehr kleine Ent£ 
mn der suHiokwerCniden Ebene mit einiger Genanigibeit bei 

werden. Die beiden vorzugsweise untersuchten Falle sie 
erst der, wenn eine lu der Aljtte eines kreis fcfrmigen G 
erzeugte Welle sich in einem Kreise nach allen Rieht 
ausbreitet, mithin gleichzeitig an die Wandungen an^töts 
kreisidrmig davon zurückgeworfen wird, der zweite, fi 
Akustik wegin des ^nlichen Verhaltens sehr wiohtige B 
der, wenn in dem «inen Brenn|mnete eines elKptbchen Gi 
eine Welle erzeugt und, selbst kreisförmig gebildet, \'<y 

eUiptischea Wand lueisfönnig BurückgewAi&n wiid» £ 
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^ibf^ndge Weile dar, deren ^üUeipanct der zweite Brenn- 
ket dai%K in, in weldMt m ddur mwentnit und 
iHMi OM ISjtgd betrildilBdier Habe Uldct, d« tSA 

in ifcm in eine kreibiormige Welle verwandelt, ^vl^hs 
6m emch die ZaiäckstoCHUg vom der cUiptuciieii Waa- 
!Hf dbi ^ifiifiNS wieder ni den eisteu BimiipiinGt gckngt. 
Bbr Wechsel kehrt za wiederholten Malen wieder. Die 
Iküxi iMgirifeilten Versuche gelingen zwar nicht alle« 

fl^ribMMB gena, •Bda die Ab^weAchongen nnd 
dds wmn das Geiels sieht democh als gültig 

[ ü) Oii bisher bochnebeneii WeUca imd fortscbieiieiida; 
• iHi dkr »dl ei«ftafii2r m Flüssigkeiten , vui m bt aekr 

'':1^9fti:ch, dafs die Gebriider Wiber auch diese genauer 
I haben, da bicrdiurdi weilsns Lkfat über die steboi«» 
gen tOMftder Ktfiper Tevbmtet wwA Um' dieae 

gen, schob<sn sie in einen viereckigen Kasten aaaa ein 
b wm, der mitcKaii zugesobäxftaa Seite so ein, dafs es ^^^^^ 
chM gid i i cfen Lüiige dieier wtim Seite Uoii mitwi 
baden Enden festsals, von hier an aber bis obenbia 
'^|«ickrrft war, und sich um eine voru einen bis zum andern 
Mkimmm Thc^ foitlaiiteda Axe beiv^gen Uefii« Ist dv 
IMb ail einer Plüasigkeit, es a«f diese Wataer, gefüllt, nad 
das Biet hin und her, so bilden sich neben dem— 
^'-^^ Weäai, die mit ilun panttel fordanfen und tob dta 
^Kxiznigett des Kaateaa «arackg w af faa werden» 8eM bmhi 
P BfW(^ng des Bretchens in einem solchen Tacte fort , dafs 
W glfich weit entfernte Wellen erzeugt werden, so hört 
jlbbib 4k Ffstbewegong der Wellen aaf, oad die Obeifiinhn 
Pfl €iae gewisse Anzahl regelmäfsig gestellter kegel Förmiger • 
Hibfnheiten , zwischen denen ebenso regelmäßig eine ge— 
^-nAmM tnchterfdranger VertiefttageB liegt» Dia kegel- 
j^Bioei Eiiiah e nhei ten sd nei te n nicht mehr homontal fort, 
bewegen sich in verticaier Richtung aufwärts, sinken 
^^^aa wieder herab^ «od ksaen Vertiefungen snrück, djp aioii 
Ibek dae gleiche Tertioale Bewegung in Efhabenfaeiten vei« , 

Im Allgemeinen ist die Oberfläche der Flüssigkeit 
^ ngdatfage Abtbdlongen getbeilt , von denen die benaab- 
^^Mi iaoihmBiach «ehwiagwi» Dm giebt dm ISa» 
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fühle den Tact an, in welchem es bewegt werden um 
diesen Wechsel fortdenerad xa unterhalten. 

23) Attber diesen svaamnieDgesetitereii, stehenden S 

gimgcn giebt es auch ciuiachere, die jedoch gleiciitai 
die stehenden zu zählen sind , weil sie ihren Ort nichl 
dem oder nioht in horizontaler Richtung fortschreiten» 
kann man erregen, wetin man in einem länglichen s 
Fig. Kasten ein schmales Bretchen d so hinabsenkty d^ü 
^^^* Boden berührt, an die Seitenwandungen aber nur wc 
•chliefst, so dab es sich nnten feststehend oben hin ; 
bewegen läfst. CM Schieht diese Bewegung im erford 
Taete, damit die Weile diejenige Breite erhalt , vermö^ 
eher die Breite der ganzen Welle gerade der Län^c d 
stens gleichkomnii, so wechselt die Oberfläche des Wm 
Gestalt efg und iki, und diese Bewegung dauert fort 
wenn man später das Bretchen nicht mehr bewegt. I 
Erzengunjj dieser Wellen aus den Gesetzen der Diircliki 
und Reflexion der i ortschreitenden Wellen abzuleiten , ' 
wir auch dasjenige aufnehmen , was Wxbia zur Erkütmi 
PI». ses Verhaltens anfgestellt hat. Es sey also AB die hör 
lOJ. Oberfläche des Wassers im Kasten , und man denke sich 
Erzeugung einer ganzen Welle erforderliche Zeit in yi 
sdmitte getheilt^ to dab jeder Zeittheil der Bildnng ein 
ben Welle entspricht. Im ersten Zeiträume (1) entsti 
Hälfte des Wellenberges ab; im zweiten (2) schreitet 
bis e fort) während die fortgesetzte Bewegung des Bri 
die zweite Hälfte desselben erre^it ; im dritten (3) sclin 
bis d lort, und hinter ihm entsteht die eine HäUte des 
lenthales ab; im Tierten (4) rückt der Wellenberg ed< 
fort, an die erste Hälfte des Wellenthales bo hat sie 
dusch weitere Bewegung des Bretciiens die zweite ba 
sen, und in den vier Zeiträumen ist also eine veUsi 
Welle entstanden, deren Breite gerade die Länge des 
chens einnimmt. Wird die Bewegung so fortgesetzt, so 
fünften Zeiträume (6) der Weilenberg an die zurockstq 
Ebene A angeprallt, hat sich dadurch fisst zur doppelten 
erhoben, das Wellenihal ist bis bcd lorlgerückt , und v 
ist die Uaiite eines neu erregten Wellenberges a b hinzug« 
men; im sechsteii Zcttraume. (6) ist der Wellenberg ed n 
ger geworden und bis c in umgekehrter Richtung lort^c^ 
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Coia Tidmdkr et ist ein am|;ekehrter WtlUnbeig CDtitaD- 
zugleich das ihm sngdK$rige WeUcothai ich gleioh* 
his tdc fortgerückt ist, so vernichten sich beide durch 
trrai auf einen Augenblick, und es entsteht eine Ebene ^ 
aUr lodit der halbe Welleoberg ab neeh he fort, ei 
nmte Hälfte def selben ab gebildet, and es ist der 
^iü» Weüeoberg a b c vorhanden, im siebenten Zeiträume (7) 

Emk das halbe Wellcnthal ed wieder her und eriaagt 
im Aapnlleo an der Wand A fast die doppelle Tiefe 
Aar Breite , sofern beide Senkungen zusammenfidien ; der 
B iam Tenöckcnde Welleoberg iallt mit dem nadi A fiarU 
sntammen, und hiide Tereint geben den fast dop- 
isMen bcd, wahrend wieder ein halbes Wellenthal ab 
pe^iket wiri, im achten Zpi^raoma (8) verfolgt der Tonedo 
p4deb fckomacne Wellenberg seinen Weg naeh oba, der 
psrcla oadi dcb gekommene seinen Weg naeh edc, der 
pBiia hoiu Wellenberg dcb trennt sich in die beiden 

Ei j i Hgipugustrt en Richtungen fortschreitenden oba und 
, aad '«eil das gleichseitig von A sniöekgeworfSene Wel- 
1^ ed sich bis edc ausbreitet, so fallt es mit dem Wel- 
ll^ugi cdc susätaunen , beide vernichten sich duroh Inte rf a ■ 
hi aal CS entstdit augenUicklidi eine Ebene. Während 
Hks aa 6e einen Seite geschieht , ruckt auch das halbe Thal 
bi nkzh cb vor, in ba bildet si^ durch Erregung die zweite 

Bdm Tkalsy und indem also auch von hier atis das Wel- 
ela mit dem Wellenberge cba zusammenfallt, Vernich. 
P acb bdde durch Interferenz, und die ganze Fläche wird 
^«■m AagenUiek eben. Im nannten Zeiträume (9) entsichn 
kWidka durch die beschleunigte Bewegung bei ab und ed 
•ch lafwarts und zwischen dcb nach abwärts wieder , die 
Ibalcr cba und edc yereiidgen sich in dcb zu einem 
fiMt doppelt so tiefen 9 dc^L-^isHtoherg edc prallt an 
^ Wellenberg a b c an B ab , und beide werden hierbei 
<ioppatt so hoch und halb so breit. Jetzt ist die stehende 
iNv^n^ ▼oUständig hergestellt und dauert von selbst eine 
pkhD^ fort; die schwingenden Theile schwingen nach ent« 
|Ceo^t»etzten Seiten und halten sich das Gleichgewicht. im 
i^iMm T^ity— y (IQ) gehn die beiden in dcb vereinigt go» 
Iknam WeUeothiler durch einander, das eine nach edC| das 
li^aach cbs, und da sich gleichzeitig der bei B abgeprallta 
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Wellenberg ba nach cba ausbreitet und mit dem 
cba zimmmeDfäUt, der von A abgeprallte Wellenberg 
mdi edc tich aiufamttt mti mit dem W^UahümIa < 
sammenfällt, so vemickten sich b«ida durck InleiCtmWt 
entsttht «beniuJa eine ebene Fläche. Im elften Zeitraui 
wenugw ttch die btidtn WeUmborge chtt und «de 
sa dnem Welknbwge von fast doppeket HtflM, das ^ 
thal edc stöfst in A an, wird halb so breit und fast 
•O hoch, das Welltnthal cba stöfst gegen ü, wird 
gleiefa£dk halb so brait mid £nt doppelt so titit uv 
wiederholen sich von da an btets die letzten drei Lage) 
' BWülften Zeiträume tritt die lOte, im dreizehnten <lia J 
vkiwl m te ii die lOte, im fonfaMh^tmi die Ute Lege wi« 
and so fort, bis dnrck dlrnUige Abnehme der Stillsia 
beigeführt wird. Es iafst sich leicht zeigen , dals ein 
eder ebnlicheS| mindestens dem Wesen nack genn üben 
mendes Verhalten eintritt, wenn die Lenge des Geßll 
die Schnelligkeit der Bewegung das Entstehen einer gair 
einer halben , oder xwei ganzer Wellen gestattet u. s. 
die Sckirsnknng einer kalben stehenden Welle läbt i 

zeugen, und zwar seiir leicht, wenn die Hälfte des A 
beiges und des Wellenthales abwechselnd sum Vorsehen 

a men. Sie aeigen sich in den Schwankungen einer Flii 
in «nem Gefäse , indem die Oberfläche xwisokcD 
ab und cd wechselt« 

24) Was hier Ton dar Flüssigkeit in langen, sckaui 
ttCm nachgewiesen ist, findet aneh Anwendung an 
eckige gleichseitige, und wenn die in den ersteren er 
mit den OsciUationett tOnender Stäbe vergleiohber sindf 
aen sieh die letsteren mit denen der Scheibai wgl 

Wenn aber mehrere "Wellen und in verÄcliiedenen Rid 
einander begegnen , so wird die Aufgabe zusammengeteUt 
es enutehett dann die bereiu ($. 22) im AUgeoaeinen « 
ten Erhabenheiten und Vertiefungen auf der ebenen 
ehe« Weilen dieser Art lassen sich auch henrorbringen 
BMB «en Rtfiper im schnellen Weehsei; in die Fiat 
eintattcht, die sich in einem GefÜfse befindet, bt a» B 
teres ein viereckiges , einige Zoll tief mit Quecksilber 
ond wM der Finger im gektfqg schnellen y i^elmä^g^ 
eingeianahl «ad wieder kenusgezogen , so eatslskt sim 
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ins Erhabcnlieiten und Vertiefungen , kegelförmi- Fijr. 
«Vtiieabogn und Welienthalern zusammengesetzt, wie die 
bcbag sie aogiebt, worin die kleinen Kreise die kegelför« 
lifB Mifa b aih c iten, die Kreuzchen aber Vertiefungen be- 
if die an den nämlichen Stellen regelmärsig wechseln« 
ftehende Wellen werden auch erzeugt, wenn man das. ^ 
lit: gestaltete Gefäfs auf eine elastische Unterlage stellt, 
Rohrgeflecht eines Stuhles, und durch regelmäfsig 
Stölse von unten erschüttert. Die hierdurch er— 
4 von den Wandungen zuriickgestofsenen Wellen er- 
tnn durch ihre Vereinigung und Durchkreuzung die 
^u.L.steo Figuren , die der Hauptsache nach aus den 
kegelförmigen Erhabenheiten und Vertiefungen be- 
imischen denen noch eine Menge kleiner, sich viel— 
reuzender Wellen vorhanden seyn kann. Bedient 
eines quadratischen GefäCses mit Quecksilber, und ge* 
I, durch die regelmaTsigen Stöfse nach einander gleich- 
vier Seiten des Gefäfses Wellen zu erregen, 
der halben Fläche des Gefülses gleich kommt, so 
■ die in den acht Quadraten gezeichneten Figuren zu 
Die ersten Wellenberge an allen vier Seiten sind Fig. 
■lA, die zugehörigen Wellenthaler mit a, die zv^eiten 
mit B und ihre Wellenthäler mit b , die dritten 
mit C und ihre Wellenthäler mit c bezeichnet, 
'Aiicht Quadraten den Fortgang und die Begegnung 
ohne Erklärung zu verstehn. Die Zeit, in welcher 
um den Raum ihrer Breite fortschreitet, ist in vier 
und jedes der acht Quadrate bezeichnet einen 
^«ittheiL Beim Versuche selbst ist interessant zu sehn, 
pnie Flache des Quecksilbers anfänglich mit einer 
jlihl gröfsercr und kleinerer sich durchkreuzender Wel- 
regelmäfsige Vierecke bilden , bedeckt ist , die sich 
Stellen der Durchkreuzung mehr erheben' und vertiefen, 
[fcl »her plötzlich diese alle verschwinden , und an ihre 
^ l^gelförmigen Erhabenheiten und Vertiefungen treten, 
*thr fortschreiten, sondern abwechselnd aufsteigen 
linken. 

'«kht Bewegung die Flüssigkeitstheilchen in diesen Wel- 
lafst sich im Aligemeinen leicht bestimmen, 
^ ^cksichtigt, dafs ihre Bildung auf einer regel- 
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gen sich also die FlÜ5i»i^keiti,tIieilchen nicht in kreisfö' 
und eliipüschen Bahnen, sondern dxe«e verlieren zune 
mehr toh äuem horisontalen Durchmefseri während ihr 
oder wichst, bis die Bahn eine geradlinige wird, wie 
oben (§• 17 Fig. 99) bereits erläutert worden jbt. Die d 
der entstehenden Kegel nahe liegenden Theile beweg« 
genan in verticaler Richtung, bei den sieh mehr von 
entfernenden werden die Bahnen gekrümmter, ohne dafs 
die Gebrüder Wkbm diese Krümmungen durch Meesung 
nan wa bestimmen vermochten. 

Stehende Schwin^nini: mii in Flüssi«jkeitcn werden 
gans selten bfobachtet» Ob sie auf dem Meere vorkc 
dürfte iweifeibafr seyn^ da die vorzüglichste Ursaoh^ 
Entstehens, nämlich das ZmtickpraUen von den einschl 
den Wandungen, fehlt, wiederholte Durchkreuzungen abc 
nicht so r^eimäbig auf einander folgen dürften, alt s« 
Entstehung erfordert wird. Daher möchte ich auch di 
Jamss Horsburgh ^ im chinesischen Meere durch eine: 
phon erzeugten nicht für stehende Wellen halten, obgli 
von ihnen heibt, dafs sie nach allen Seiten lieCen, tu 
Aub.sehn von hohen Bergen und Pyramiden erhielten, i 
eine in die andere mit grofser Gewalt einbrachen. Hanl 
gegen nimmt man sie wahr in GefäCsen nut F|ütaigkeitt 
füllt, wenn diese bewegt werden, in welchem Falle dan 
hegeUdrmige Erhabenheiten bilden , deren Spitzen oft bed 
empor geworfen werden, welches einige Aehnl 
damit hat, dafs ein Stein oder auch selbst nur ein Wassert 
wenn man ihn aus einiger Höhe auf eine ebene Wasse 
fallen läCst, das Aufspringen eines Tropfens bis zn betri 
eher Hdhe veranlafst. Die Arbeiter pflegen daher beim * 

oder l'ahien der Wasser^j^efäfse ein Stiirk Hol/., ^n 1 
hölzernes Kreuz oder einen Stroiikranz auf der Wesse 
schwimmen zn lassen, um dadurch die Regelmafsigki 
Schwankungen zu stören und die Bildung der stehenden 
len SU verhüten. Wioek bemerkt, dafs selbst t lustig 
in denen sich nicht leicht fortlaufende Wellen bilden, mm 
scugung der stehenden sehr geeignet sind , s. B* Rühe« 
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ia emem Gcfäfse erschüttert leicht die konischen Wel- 
i»f?t bil«Jet. TOn d^ren Spitzen Tropfen bis zu bedeutenden 
jk*» tm^ springen ; zu V^emichen ist abex Queckfüber bei 



j C Theorie der Wellenbewegung. 

' «) Allgemeine Bemerkungen. 

Die Flüssigkeiten sind nicht zusatnmendriickbar , de« 
i^AN BcfUndtfaeilcbeii hOcbtt beweglich; beide Eigen** 
pi tii tdir weeentlieh znr Erkläniiig der WeUenbewe- 
H WM eine Flüssigkeit gestofsen, so pflanst sich, in 
fr^eitaD Eigenschaft, dieser Stöfs nach allen Seiten auf 
Weise sehr schnell fort, die sich auch namentlich 
t fottpfiiBinng deb Schalle» zeigt, ohne dafs die Theil— 
^ <^ Fiu&sigkeit selbst in Bewegimg kommen und ihre 
^^^^f L»;t ändern ; es entstehn also hierdurch keine ei— 
Wellea* Um dieses fsctisch tu beweisen, füllten die 
Wim eine sw9lf Pols Isnge hölzerne Rtfhre mit 
tp— liiu dasselbe dadmeh, daft an beiden Enden 
' At^gcbnnden waren, und wenn dann die eine von die- 
■"■ifco wurde, do empfand die an die andere gelegte 
^ Mofs mstantan ohne mefsbareo Zeitverlust. So— 
^ ^ 3:!th einen Stöfs oder eine sonstige Ursache eine 
^^'^7 4a FlüBsigkeitstheilchcn enengt ist, theilt diese 
'^tt^nncndcnThcilehea mit vod setzt diesem Beweglieh- 
^'""k waasgesetzt, gleichfalls in Bewegung, die sieh 
r ^ Wi den benachbarten Theiten nnd nach einiger 
Ätfantcren uutlheilt. Um den Fortgang dieser Be— 
^iRpmleD, versahn die Gebrüder NV^eulh die fest auf 
p«g«bm^cnfo, einen Zoll dicken und xwei li'ufs Jangen 
'^^^i inwendig mit einer Rinne, füllten diese mitio' 
fcui«r Bod bohlten die 1»^^ b, c^ d, f, g, h, i 
^ a dm dsles die OluMwV hineinmenkt wuzde. 



^^fafte Lasten wer daSfo^^i^gt, dsls das ins jedem 
J** mliiriLuile Quecksilber in ''ein besonderes Gefiifs ge- 

l^t&nichbt sog einer der Beobachter eine Quecksilber— 
^ ttwa einen Zoll hoch in der CUasröhrc empor, hielt 

^ ^ Ooscksübex in allen i^öohcm so hoch wieder 
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nachgefüllt war, dafs es über denselben die gröfste Hölii 
halben Tropfens erreicht hatte , und lief» sie dann herab 
Hätte sich der hierdurch erzeugte Stöfs momentan du 
ganze Lange des Quecksilbers in der Kinne gleichmiBLTs 
breitet , so mufste aus allen Löchern eine gleiche Menge 
Silber in die Gefäfse abfliefsen, was jedoch nicht gesch; 
dem vielmehr nur aus den fünf zunächst der Röhre a' 
liehen , aus den drei letzten aber gar kein Quecksilber 
Zugleich mufsten die nächsten Gefäfse sofort entfernt 
denn die aufgesogene QuecksilberiUiule sank beim Niec 
unter das Niveau hinab, wurde dann über dasselbe w 
, die Höhe gehoben und sank zum zweiten Male herab , > 
dann abermals Quecksilber aus den nächsten OefTnunJ 
trieben wurde. War die herabsinkende Quecksilbers^ 
0,25 Zoll hoch, so flofs blofs aus der nächsten OeflTnung 
silber aus, bei 0,5 Zoll Uöhe der Quecksilbersäule ai 
bei 1 Zoll Höhe aus drei, bei zwei und drei Zoll I-J 
vier OeiFnungen und bei 4 Zoll aus fünfen. Dabei m 
zeit die ausgeflossene Menge bei zunehmender Entferm 
Oeffnungcn geringer, Waren aufser den Oeflfnungen 
alle übrigen verkorkt, so ilofs aus diesen beiden offenen 
silber aus, aber aus e bedeutend mehr, als aus i, war 
erste und letzte nebst einer mittleren Oeffnung unverkorkt 
aus allen dreien , aus der letzten aber am wenigsten 
silber aus. Wenn also alle Löcher offen blieben, so er 
sich die Kraft des Stofses durch auslaufendes Quecksilbj 
es entstand keine Welle, die bis ans Ende fortlief , d 
derstand des in der langen Furche eingeschlossenen Quec 
war zu stark, als dafs die Wellenbewegung in ihm 
Ende fortlaufen konnte, als aber eine 38 Zoll lange, S, 
Glasröhre, auf welcher 46 senkrechte, 33 Lin, weit^ 
röhren aufgerichtet waren , mit Quecksilber igefüllt i 
dieser der Versuch wiederholt wurde, sah man sehr deul 
fortlaufende Welle. 

Die Gebrüder Wiuea zeigen ausführlich, wie ai 
Weise die Geschwindigkeit der Welleni in Flüssigkeiten 
zu derjenigen gesteigert werden könne, womit der Scho 
dieselben fortgepflanzt wird, und mir scheint dieses aij 
einfachen Principien nothwendig zu folgen. Wenn ein«! 
elastischer Kugeln, die sich »ämmtlich einander unu 
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I Mh ii «ih m tmK sokhoti Lage befinden , dab eine ge- 

inA die IGttelpiiiicte derselben läuft, und die erste 
ksäiCL g^stof^ea wird, so pflimst sich diese Bewegung durch 
inriUl'iikii iiDge Beilie mit nttUMCilMier Getehwindigluit 
■hpd Se letzte wird mit der ang e wandt e n Kraft i^ge«- 
mm\ Will man hiervon eine Anwendung auf die Fort— 
Siolses der Schallvibiationea 'dareh feM und 
machen, so darf man nicht iibenehnt dab die 
eine ^ewiüse M:is5e iiabcn und aus einer unbe— 
ItalBi, ihti sehr Liroi'sen Menge von Moieotilen bestehn, die 
pd 4p Stöfs naher in einander geschoben werden, dann in 
ier Elastidtat wieder an ihren Ort zurückkehren, 
ittft zwiT mit der »baulichen Kraft, wodnrch die i^e 
%lpkn venndert wuide. Ist dagegen der Stols gegtn 
B^nwnhüngeDden festen, hauplsiehUch eher flüssigen 
fericket, so trifft derselbe die zunächst berührten Mo- 
!, hv.uot diese, so weit es seyn kann, den Mgenden nl^ 
^|HN^ dum eine gl«iehe Wirirang geg^ die ihnen so« 
fl^^tnden aufsern , ußd >o fort bis ans Knde des zu« 
Tugenden Kö/pers. Die euizeinen Moleeiile indem 
i^liige nicht meisbar; man kann aioh swar ▼oiateL. 
^ JJ« pendelartig oscillirend mehrmals hin und her 
die Lrlahriing kann aber hipriiber liemc Auskunft 
^ auf jeden Fall werden die Moleoiile der Flüsaig- 
de» Confliet der antiAenden nnd ahstofsenden 
m verschwindend kurzer Zeit in den Zustand des sta- 
Glnckoe^vichts zurückkehren, wie schon ans der geringen 
l'^'^Nhniskbarkeit tropfbar -flüssiger Kdrper von selbst 

schnei] diese Bewc^un^ von einem Molecül zum 
N^n oTiil somit diircii eine gegebene Lüiige eines festen ^der 
^Mkpm fortgepflanst werde, j«t theoretisch anb** 
^Mai wir die Grtffse der Warmcatmosphäj cn und ihr 
^ za den Atomen ebenso wenig , als den Abstand der 
1^ TOD einander genau kennen ) en£ ieden FaU mnb die 
J*^*«i««Wt der Fortpflanxnng wrft gröfs« eeyn , als die 
•»Wditt logehörige. Die Bildung der WeUen, S4^en es nun 
o(ki fortschreitende, erfordert bei flüssigen Ktfiffm 
%^#t4IN^ dar "^cuwelnen meisbar grofien 
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keitstheilchen , und wenn sich daher der Stöfs auch du 
Molecüle der Körper fortpflanzt, so "wird dennoch nich 
eine eigentliche Wellenbewegung eintreten, als bis die *j 
nen Theile sich in den bereits beschriebenen Bahnen zi 
gen vermögen. Um diese Bahnen zu beobachten und 2 
wie sich die Wellen bilden und wie sie fortschreiten , 

F'P'die Gebrüder Wiber einen zweckmäfsi^ construirten 

108. . . 0 , 
angewandt. Zwei Leisten aus hartem Holze a a'. . . ß' 

aufeinander liegend ein Parallelepipedon bildeten, waren 

dig mit einer 0)5 Zoll hohen und 0,25 Z. breiten IVin 

sehn, um die gewählte Flüssigkeit aufzunehmen. Die 

Wandungen des Parallelepipedons waren durch langlicl 

eingesetzten Glasscheiben x , x'. . . versehnc Zwischenr^ 

unterbrochen, dafs man die Bewegung der Flüssigkeil 

Rinne zu beobachten vermochte. Auf der oberen Seit 

6 Fufs langen Parallelepipedons waren 37 Glasröhren voi 

Durchmesser so eingesetzt, dafs sie mit der Rinne col 

cirten und je zwei Zoll Zwischenraum zwischen sich 

Wurde dann der Apparat mit Wasser gefüllt, bis dieses 

Röhren einen Zoll hoch stand, und sog man in der ein^ 

röhre einen Wassercyünder von 6 Zoll Höhe hinauf, 

wahrte man nach dem schnellen Herabsinken desselbi 

Welle , die sich nach dem Steigen und Fallen des Wa. 

den Röhren gerade so zeigte, fortlief und von dem i 

Ende zurückgeworfen wurde, als dieses in der offenen \ 

rinne statt fand, blofs mit dem Unterschiede, dafs die 

gung viel schneller war; ein aus den vorausgeschickt 

trachtungen nothwendig folgendes Resultat. Noch dcj 

zeigte sich das Fortschreiten der Wellen bei der oben c! 

ten 38 Zoll langen Glasröhre, mit 46 auf ihr vertical 

richteten engeren Glasröhren , wenn diese sämmtlich bis 

nem Zoll Höhe mit Quecksilber gefüllt waren ; denn d 

fsere Nähe der verticalen Röhren verstattete die Wcllel 

gung genauer wahrzunehmen, ' 

26) NiWTOF hat die Schwingungen der Flüssigk< 

einer zweischenkeligen communicirenden Röhre ( §. 1 ) 

untersucht und auf die Oscillationen eines Pendels zut 

führt. Hieran schliefsen sich die Versuche der Gebrüde 

BKH mit einem Apparate, welcher drei communicirende 

109. vereinigte. In einem zwei Fufs langen Parallelepipedl 

tu* < 
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ii fkbe wir eine 0,5 QuadratzoU im Querschnitt weite 
sö* eiiigeU*«^!! nnd m diese die drei Glasröhren A, B, C 
«ttkr. Die Röiiren hatten 3,6 Lin. im Durchmesser und 
kk Qcfait der Rinne so mit Quecksilber gefüllt, dafs dieses 
onea ZoU über die Fläche des Holzes hervorragte. 
I I wli Am sogtii danii das Quecksilber in der Röhre A 
Iii, ie der Rdhre B «ioen Zoll in die Hohe, wodntch 
JbaC der Plldie des Hoices gleich stand, und Uelsen 
wk dnem begebenen Zeichen ganz gleichzeitig herabsin- 
wnnf ti augenblicklich in der Röhre B stieg und in der 
^ C Doch stärker. Dieses Resultat war allerdings merk— 
iam da die Oberflächen des Quecksilbers in den Röh— 
^ Lüne und mil der £bene des Parallelepipedons 
ttfiikel Ton 4* 29^ bildeten, die Htfbe in B also genau 
M swiseben der in A nnd C bidt, so mobte man 
to, M das Qoeeksllber in B mbfg bleiben, in A tind C 
•biKliselncl steigen uml iallen würde.- Die Krialirung 
^ ttr, <Uf» die gleichzeitig durch das in A und 13 herab- 
^ Qaecksilber erregten Wellen »ich fortwälzten, wes*- 
> B dsi flerabsinken durch die «gleichzeitig von A aus 
■■nii Weile angehoben nnd in ein Steigen Terwandelt 
*i ■ C aber, wegen des tiefisren Standes, das Steigen 
^^■iündcr seyn mitCite. WtitR bemerkt sngleicb, dafs 
•Mtoade bleiben wurde, weim man gleichzeitig mit 

• M« Au Quecksilbers in A djs la C beitndlichc zum 

^richte. Ist die Röhre B nur zwei Zoll hoch, wird 
mt Queduilber -gefüllt und mit dem Finger verschlos- 
liTst mii eilt einige wechselseitige Oscillationen in 
dCfriolgai, ehe man B dffnet, so bleibt das QneoksiL- 
%i oad der Zostuid ist dem gleich , als ob bei B gar 
^C^i^Bg Toibanden wSre. Hierbd verwandelt sich die 
^"■^■A Schwingung in A und C in euie stehende be- 
Art; denn A und C haben genau 7 Schwingungen, 

• B dfren 10 hat, wobei die geschwinderen Schwingun- 
«i & l«g,«w»a nod mDgckehtt köam m«kliciiei) 
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b) Niwtoh's Theorie. 

27) Die älteste Theorie der Wellen ist die von Ne" 
aufgestellte, welche so eben erwähnt wurde. Die i 
dieses scharfsinnigen Gelehrten von der Wellenbewegung 
dete sich auf die Versuche, die er mit Flüssigkeiten ir 
municirenden R()hren angestellt hatte, und er hielt die 
henden Schwingungen für die einzigen, die bei den Wel 
tropfbar -flüssigen Körper überhaupt statt finden. H 
find die Wellenberge des Wassers seiner Meinung n; 
Erhebungen , die in dem einen Schenkel communicirendej 
ren sich zeigen , die Wellenthäler dagegen die Verticfun 
andern. Diese Vorstellung mufste Unterstützung in de 
blicke der Meereswellen finden , sofern man wahmimmt 
leichte, auf diesen schwimmende Körper abwechselnd lo 
aufsteigen und herabsinken. Ob er hierbei auch den U 
beachtet habe, dafs die Wellen, obgleich an der när 
Stelle die Erhabenheiten stets mit den Vertiefungen ab\v< 
dennoch blofs nach einer Seite hin fortzuschreiten schein 
im Grunde auch ohne ein eigentliches Fortfliefsen wirklic 
schreiten, finde ich in seinen Aeufserungen nicht deutli 
gegeben , obgleich er von der kreisförmigen Ausbreitu 
von einem Puncte ausgehenden Wellen redet. Gesetzt a 
wäre dieser Umstand seiner Aufmerksamkeit nicht ent^ 
so konnte er dieses leicht als eine sich von selbst darb 
und daher der besondern Erwähnung' gar nicht bedürfendt 
kung des Druckes halten, welchen der Wind auf die Hin 
der Wellen ausübt. 

Dagegen entwickelte Newton deutlich das Ge^e 
Schwingungen stehender Wellen tropfbarer Flüssigkeiten, 
ihm heifst dasselbe wörtlich : wenn Wasser in den at 
gerichteten Schenkeln communicircndcr Röhren oscillirt 
man ein Pendel herstellt, dessen Länge zwischen dem 
hängepuncte und dem Schwingungsbogen {centrum oscillai 
der halben Wasserhöhe in den Röhren gleich kommt, sc 
den die Schwingungen beider gleichzeitig seyn. Den Beweis 
n.. Satzes liefert folgende Constniction. Es sey in den com 
llO.cirenden Röhren KL, MN die mittlere Wasserhöhe AB 



1 Phil. Nat princip. matb. Lib. II. tect. VIII. 
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^ i^.cae Höiie seines Aufsteigen^ uod Herabsinkens aber sey 
(rH iLid £F. Ferner sey VP ein Pimdei vyad APQö leiii 
(MiÜMiMf Sckwingungsbogen and die^l^flia de«' Bogens 
der H i e AE iil^ ^ri. DjeseiS vorausgesetzt is: die Kraft, 
si^^N^di {ks VVa&äür in den Scheokein abweciaseind steigt und 
lh| in Odbtffgcwiefat des Wessos in dsm einen Sobenkd 
ÜttAi Gewieilt des Wassers im andern. Wenn daher das 
'ViAs 'm dem einen Schenkel bis £F steigt, im anciern bis 
mkt^ se ist die Kiafl einer doppelten Wssscrsänle ß ABF 
«sd Tnliill sieh daher snm Gewichts der gssanuBtsn 
^zin^iit u ie A E oder PQ zu VP oder P R. Es ver- 
Ite sca daher die bewegenden Kräfte beim Wasser und 
Md, wenn beide gleiche RMome AB mdFQ herab* 
wie die zn beweisenden Massen. Retrant aljso Höhe 
hu ffmm W^*>en>äiile in communicirendeu Rühren 6| Par* 
Uly is wild das Aufsteigen in einer Seennde und das Her- 
pii^ -Idch^lls in einer Sectmde erfolgen, denn ein Pen- 
d TOB Sy^ Pa?. k iüs Länge volkndet in dieser nämlichen Zeit 
jk asfiwhe Scfawingimg» 

> Ol^odh diese Demonstration richtig ist , so hann sis dodi 

- Cj^iiljbcit des neuerdings genauer erkannten Verhaltens der 
i'^üäcbBieaden Wesaerwellen diejenige Anwendung nicht lei^ 
jiiBf eddie NrWTOii faietanf macht. Die Geschwindigkeit 

d» W^ücrvTcllen soll n^mhch den Q)uddrat\viirzeln iiirer Greife 
|Bp«tie«yl sejn, und ein Pendel, dessen Länge der W püen— 
Miglbdb ist, in eben der Zeit eine einfache OsciUation 
i^Ägei, in welcher die Welle nm ihre Breite fortschreitet, 
rcÜ dieio di^enige Zeit ist, in welcher der Wellenberg seine 
^eli Bfihe und das Welienthal seine grelste Tiefe erreicht« 
In «nikt also hieraas deutlich , da(s Niwtov die Wasser- 
als stehende Usciiiationcu betrachtete, indem er noch 
mGo/ftUf da& das Aufsteigen und Niedersinken der Wssser« 
UgImb ab in einer geraden Linie erfolgend betrachtet werde, 
h « df>ch mehr in einein Kreise jjeschehe, weswegen die 
'^r^ische Zeitbestimmung mit der wirklichen nur annähernd 



28) Diese kurzen, aber sehr deutlich«! Satze wurden 
Gratksaidk ^ weiter ausgeluiut^ und die Theorie 



t V^jmm glsBiiinta matlmi. est. edit 4. Lsidae ITM. 4. T. L 

14 HL U^, XL p. 492. 
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wurde lange als genügend betrachtet, gilt aach gegen 
□och als solche für die stehenden Wellen , namentlicK il 
^en, welche den Schall fortleiten ; inzwischen zeigte Lag 
dafs sie auf die gewöhnlichen Wasserwellen nicht anw 
sey, weil diese sich nicht als rein verticale Oscillation« 
trachten lieTsen , und hiermit stimmen auch die spatere 
lehrten überein, welche das Problem der Wellen vors 
dem Calcül unterwarfen. Uebrigens erkennen die 0< 
Weber den Werth des von Newtow angestellten 
an, welcher sie zu den ähnlichen (§.23 u. 26) veranlar> 
vorzüglich dazu dienten, den von ihnen aufgefusdenen 
schied der stehenden und der fortschreitenden Wellen ar 
lieh zu machen. 

c) LAfLACK^s Theorie. 

29) Es scheint mir unnüthig , den Calcül , welchei 
PLACE über die ^ Vellenbewegung tropfbarer Flüssigkeiten 
gestellt hat, ganz mitzutheilen , und eine Abkürzung rle> 
ist nicht wohl zulässig ; zudem überzeugt man sich bald 
er den wesentlichen Unterschied zwischen den fortschrei' 
und den stehenden Wellen sich nicht deutlich vorgesteli 
Er denkt sich eine Curve bis zu geringer Tiefe in eine 
sigkeit herabgednickt , diese nach hergestellter Kuhe pl^ 
weggenommen, und berechnet dann die Zeit der OscilJat 
welche zugleich die des Fortschreitens der Welle seyn 
Hierdurch gelangt er zu dem Resultate, dafs, wenn die 
bis zu ungleicher, gröfsercr oder geringerer Tiefe herabge< 
ist, die Zeit des Fortganges einer Welle bis zu einer gt- 
nen Entfernung stets die nämliche seyn wird , ungefah 
die Zeit einer Pendelschwingung nahe gleich ist, die Scf 
gungsbogen seyen grofs oder klein, vorausgesetzt, doi 
überhaupt eine merkliche Gröfse nicht übersteigen. Die '. 
der Wellen oder die Ausdehnung der gleichzeitig bew 
Flüssigkeiten übt auf die Zeit ihres Fortschreitens keinen 
deutenden Einflufs aus, und wenn nach Nbwtov diese 2 
sich wechselseitig wie die Quadratwurzeln der Breiten ve 



1 Noar. Mem. de l'Acad. de Berlin poar 1786. BerL 17i 
p. 181. 
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itäm, M w^Athtn sie licb nasli Lafkacb vklmehr w«cli« 
UiC «it & Quadimtwuneln da Hohen. Ist die Tiefe der 
Mkr grab in Vergleichiuig ta dem Halbmesser des 

Oberfläche der liVellen gelegten Ivrümmungskreises , so 
- 1' Zfififn des Fortschreitens der Wellen, die von ver— 
■aea Curveu oder von der nämlichen in verschiedenen 
pike^xt sind, im wechselseitigen Verhältnisse der Qua. 
inib dtr Heihmeiser der Kiummungskreise^ und die Ge* 
>i <^fcM t m veriielteii sich dtreet wie diese QuedntwDrcehi. 
i ft i iJJu iig und «Üe unmittelbare Vergleichiing der Was- 
AiMBi denen, welche den Schall fortpflanzen, zeigen 
dafs auch Lai lace von der Vorstellung NiWTOl's, 
^wvel^cn fiir das Resultat fitehendei Schwingungen zu 

atkx. abgewichen sey« 



d) LaghaIGb's Theoiie. 

Vj UeaAvee^ £and Ncwtov^s Theorie nicht befriede- 

wijfr in ihrer ursprünglichen einfachen Gestalt, noch 
M ien^ai^en Modificationen , welche sie durch I.aplac« 
Itabtie; er unternahm es daher, eine neue aufzustellen^ 
fc^g es ihm nicht, das Problem zn Itfsen, weil ihm 
' ^"Mnfa der eiet speter au^efnndenen Bewegung der 
*"^elilnn fehlte. £ben daher geht er davon ans, die 
'^kv^ang des Wassers anf eine genitherte Wose als 
ämlich nachzuweisen, welche in der Luft bei der 
F^tt&a^' iler Schallwellen statt finde. Es sey daher T VF 
^oataie boden eines mit Wasser bis zu geringer Tiefe ^ 
ijfci Bassins , A £ die f^bene oder in Ruhe befindüche 
^ (budben und AfiCDE die in WeUenbew^ping 
'^t^ Denkt man sieh die ganse Blasse des mhenden 
■vis cme Menge lectangnlirer Säulen aEFb; bFGd.»» 
^Hsbe SS aE; bP... und der Breite ssEF; FG..., 
^»«schwindend klein angenommen, getheilt , so kaiin 
'^«merklichen Irrthum annehmen, dafs diese mit Bei— 
ihrer Gestalt und ihres Inhalts in die Säulen anpß\ 
f'». vwwaadelt werden , das Wesser als moht zusam-» 

^ lttott<j(ie analTtiqne. 2me Part. 8me Sect. p, 487. Deotsche 
^"»IkiJUiii. ijü. Mem. de ßeri. i7Öö. ßerU 1700. p. läZ. 
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mendnickbai voxiusgesetzt , und es wäre dann nixr d 
sontale Bewegung dieser Sfinlen noch naehsuweiseB. 
man sich nSmUch die beiden neben einander liegenden 
aig>ß\ ß(pyd»**f so würden sie bei gleicher ttöhi 
Druck gegen einander ausüben, also auch keine Bew«gv 
Stehn können; wenn aber die Höht of dereinen grfllsei 
die Höhe ßq) der andern, so nmfs der Unterschied a 
in allen Puncten der Linie ßtp einen Druck gegen das 
gel ßfpyi eraeugen, welcher diesem Unterschiede fero] 
ist. Der hieraus hervorgehende Gesammtdruck gegen c 
ment ßfpyö^ welcher ihm eine horizontale Uewegong z 
vermag, wurde- demnach a (ac — ßfp)ßq>j und wei 
diesen im Verhaltnifs zur bewegten Masse ßfyt nim 

giebt dieses ab den Werth der beschleuii 

horizontalen Kraft des Elementes ß(fy6 oder des Puncl 

der Richtung gegen V. Weil aber ai9)/i?=aE Fb , ß^yd = 

aCF b 

und aEFb=bFGd» «o hat man at = ; ß 9 = 

«ithin = 'EFb(yy-.y) ^„^^iMr^ 

weil der Ueberschufs der H<(hen af ; ß^ über die nm| 

chen Höhen aE; bF als verschwindend kl^in angenomi 
und demnach i(p\ q^y nur unmerklich von EF v«rs 
sind. Sofern daher ßifyi a aBFb und nahe 
aaB .ist| so erhall man fiir die beschleunigende Knft A 

etes OD den Ausdruck ^^^^^ — r-^^l^^— • 

pig. Laghavoi nimmt dann «nr Brläutemng dieser Bei 

^•einc willknrlitlip Ciirve PKH hinzu, nnd setzt voraus, 
•einer willkürlichen, durch den Bogen PH dargestellten i 
Punot B den Terschwindenden Raum B 1 aPL , und die 
F; . . . die sehr kleinen ]laimie F (]p =s PM; Gy - 
zurückgelegt haben , ein constaates VerhältniXs 
HI; UL\ • « und £F; FG • . . yoiausgeaelxt. Du 
itp = EF + F7) — E«=EF-f PM— PLsEP- 
yy =s FG + Gy — F9 = F G + P N - PM = EF- 

ML— NM r 
Hiernach ist also die gesuchte iiraft = — ^^^^^ — 

ebenso hndet laaa die besciileumgeode ürait des P^* 



» 
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. da Pimctes E an der Stelle i, durch den Ausdruck 
— ML 

— X >C (weon man' den Bogen Hh IH 

mm okI die Ordinate hl heiabgesenkt hat), d« Ji* 

1-ML^/HI\2 ^ ^ , ^ ^ ^, . 

ISp — \BP/ oiejeuij^e beschleumgenae 

!, Teiche bewirkt, dafs der Raum PL 4n der Zeit PH 
irpothese gemäTs durchlaufen wird. Damit diese IIvpo— 
fdn, moU nmoh den Kegeln der Mechanik diese jlraft 

rmwifcittiti der Gesehwindigkeiten ^ — com EI»- 

Uh HI 

ftk Zeit proportional, also (weil Hh^sHI)» ^m^t 

i Vit Vervfeiehctng beider AoidrÖcke für die beselüeitnu 

rlnÖsifc^t öle Gleicliuug 

I 



b na der Figm der Krnmmnng P H unabhängig ist und 

Itttt, das constante Verhaltnili 777- =2 r aE la be» 

^ Somit ist also das vorausgesetzte Gesetz genau und 
^*^PU bleibt linllkü flieh, wie dieses bei der Theorie 
i^letpaenmuig dei Sekalles gleiohfalls statt findet. 

^r^iebt sich hieraus, dafs die Curve PH von der ur- 
Erschiittemng des Walsers abhängt, des heilst der 
viiLg ^ WassersMnlen aEFb; bFGd*«*, je nach der 
^dla cneogenden Urtaehe ; die Aufltfsang dieser Anf- 
' >t iibei allgemein , wie anoh diese UTSprtingUchen Er- 
•uiegeu sern mOgen , und die Geschwindigkeit der Wei- 
er hienron gänzlich unabhanjji;^ , wie die der Luftwellen, 
SchiU fortpflanzen , denn man sieht leicht, dafs diese 
vrxicjJj^^^H gleichfalls durch das constante Verhältnifs EF 
^1 i&sgednickt wird, weil in GemäTsheit der Construction 
^ ^ Zeit HI die Pnncte F und G gleiche Räume doroh^ 
^ als die Pnncte E und F.beim An&nge dieser Zeit^ 
' ^ &Mnach ihr Abstand und also die Htfhe der ih. 
• ■gAsrigen Säule nach dieser Zeit die nämliche seyn 
^ die der Säulen, die den Puncten E und F im Än- 
«teser Zeit sa^ehtfrten, so da£» man annehmen kann. 
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• 

diese habe wahrend der Zeit HI einen ihrer Basis 

Raum, welcher ungefähr gleich EF gesetzt werden ka 

EP 

riickgelegt. Ist aber ^-j=J^aE, so folgt hieraus , dafs 

schwindigkeit des Fortschreitens der Wasserwellen d< 
gleich seyn wird , welche ein Körper durch das He 
von der halben Höhe aE, die der halben Höhe des 
im Canale gleich ist, erlangen wiirde. I-iier zeigt s 
vollkommene Analogie mit der Fortpflanzung des Schall 
che theoretisch aus der halben Höhe der Atmospbäre 
überall gleich dicht angenommen , abgeleitet wird. ^Yi 
bei gleich vorausgesetzt, dafs die Tiefe des Wassers ni 
deutend sey, so liegt hierin kein Hindernifs, denn n 
nur annehmen, dafs die Erschütterung des Wassers n 
hinabreiche, wie dieses aus der Adhäsion der Wassert 
unter einander folgt und durch die Erfahrungen bei de 
reswellen Bestätigung hndet. Kennt man aber die Gc 
digkeit der Wellen durch Messung, so läfst sich hie 
Tiefe, bis zu welcher das Wasser bewegt wird, auffinde 
diese beträgt allezeit das Doppelte der Höhe, die der b) 
teten Geschwindigkeit zugehört. 

Aus diesen letzten Sätzen geht klar hervor, dai 
ORANGE bei seiner Theorie von Principien ausging, die 
Erfahrung keineswegs begründet sind ; im Wesentlichen 
aber seine Theorie auf die durch NiWTOV aufgestellte ; 
und man kann blofs sagen , dafs er dieselbe anders 
cirt habe. 



e) Flauoirovis^s Theorie. 

31 ) Dieser Theorie* legen die Gebrüder Weber 
gröfseren Werth bei, als mit der geringen, ihr bish» 
schenkten Aufmerksamkeit übereinkommt ; denn sie i 
Versuche gegründet, die sehr geeignet sind, mit ihren e 
verglichen zu werden. Diese, mit seinen eigenen Wortci 
dergegeben , sind folgende! 



I Verhandelingen oitgeg^eyen door de UoUandscbe MaitJC 
der Weei^iucLappen U iiaaffleoi. XXIX. Deel« HaarL 1793. p. • 
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|)Ib eioem Behälter von etMrm 12 Quadratiui'si ObeiMohe 
ach tsm i FaC» tiefe WmencbichU Dm G«f^ stmd 

oiigcschlossenen Räume, um jeden Einflofs des Win— 
TOmcidl*^. Im dem Waubti lehw^^mmen Kugeln von 
} (üi^itoidi etwas «iogeioidotacne» Bid eiii dem WMfljl' 
^leiAw ipedfisdbes Gewieht betten. Ab ellelV 
• i^aer Ruhe wai, wurden Wellen aui der Oberiiac;^ 

EIS dordi den £kob mit einem öube erzeugt, eo dei^ 
peq^Mbdir «a^eeeist dch ein kupferner Cylinder 
9 Limen Durchmesser befand , welcher jedoch Jiuch- 

Er4Ms 5 Linien eintauchte, um die Erschütterung der 
neüe iar Flaiil|,i^»^i|g|||iieiden. Durch die Stalee 
■ grolse Undiilationen auf der Oberilache des Wassers, 
I TenDochten den scliwimmeiiden Wachskugeln kein© 
Be^iilgteg mitsatheilen, vielmehr befanden eich die- 
neh bergest^tCT Hohe noch sfhx nahe an den nämli— 
and in gleichem Ab&tande von dem Puncte, wo 
^ SlA dw Weilen enengt weretr, als im Anfange 
Bewegung; sie Stiegen mit den Wellen in verticaler 
*ni>värts und sanken wieder herab, ohne in honzon— 
Mtasf ahna Ort zu verandern« Denselben Versuch 

tFuimSMüis an, indem er serUeinertes Siegellack in 
•ff warf, wovon verschiedene kleine Brocken üi dem^ 
•kwcbend blieben, durch ihre ! • n'orsrechencJf» Farl)« 

("^»Uihaehnju wuren, und durch die Wellen auf gleiche 
ii'vttlicaler Bichiuii^j bewegten, ohne in horizon-*' 

RVkitesiiMis sog in 'geringer Htfhe über der Wassel- 

P^^Gefälse eine horizontale Linie, und stellte sich die- 
' ^ gegenüber i' dafs sein Auge die Weilen gegen diesdbe 
Wazen dann auf die angegebene Weise Wellen er- 
» Terfolgte er mit dem Auge mehrere derselbeii von 
'^l^pninge bis an den Rand des Gefäfses, und beobach- 
^ ilue Ginid wahrend der gansen Bewegung i^lelch«- 
^tsd ohne Unterbrechun" sich in der horizontalen Rieh— 
^«aidten und successiv alle Puncte derselben durchliefen, 
|^)eiids ib« dieselbe anCsnsteigen oder unter sie hinabsu- 
■Ii«)* bitte gMchelm mfissen , wenn die Wellen ans ei- 
nSKbselad aufwärts und abwärts gehenden Bewegung der 
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Flüssigkeitstheilchen , der gewöhnlichen Ansicht gema 
ständen 

Aus diesen Versuchen mufs man daher schliefse 
eine Welle nicht durch eine solche Bewegung erzeug 
vermöge welcher die Wassertheilchen in einer schlangt 
gen Linie auf und ab steigend sich von dem Orte b 
wo der Stöfs erfolgt ist, sondern dafs dieser Stöfs cIi. 
Niederdrucken des Wassers eine Anschwellung um sie! 
Erzeugt, die sich kreisförmig von diesem Puncte aus 
verbreitet. Weil aber das Wasser von allen Seiten he 
erzeugte Vertiefung herbei fl iefs t , so wird diese bald r 
vollständig ausgefüllt, es entsteht hierdurch eine Erhöhi 
dann abermals eine Erhebung oder eine neue Welle i 
entstehn macht, welche sich gleichfalls kreisförmig ai 
Durch mehrmalige Wiederholung dieser Wirkung wird d 
Oberfläche von einer Zahl concentrischer kreisförmiger 
bedeckt, die sich wechselseitig erheben und herabsenl^ 
dadurch die Vorstellung einer undulatorischen Bewegung e 
wie man sie bisher gehabt hat. Sie fmdet aufserd^ 
scheinbare Bestätigung in den Wellen, die man aui 
schnell fliefsenden Flüssen wahrnimmt, welche in d 
eine fortschreitende Bewegung haben, indem sie ab\v€ 
aufsteigen und herabsinken , allein diese werden durch 
habenheiten und Vertiefungen herbeigeführt, die sich 2 
Boden der Flusse finden. 

Die Gebrüder Wedkr haben die auf diese Versu 
gründeten Schlüsse sachgemäfs gewürdigt, wie sich 
durch deren Mittheilung ergeben wird; zuvor aber mi 
stattet seyn, noch Folgendes zu bemerken. Ks gewii 
Anschein, als halte FLACGKReuss die Wellen blofs 
Erhabenheiten , die sich vom Puncte der Entstehung de 
len kreisförmig ausbreiten , allein in diesem Falle miif 
Höhe eben durch diese Ausbreitung, das heilst den Rad 



1 Diese Ansicht kommt mit Her durch Nbwtoit geäufsert« 
ein, wenn man dieselbe streng nimmt, gilt jedoch nur Ton « 
henden Wellen. Dafs übrigens die Gipfel der gewöhnlichen 
wellen in einer horizontalen Ebene liegen, stimmt mit der allg< 
Erfahrung überein , die Gebrüder Webck aber machen dieses Vi 
sehr antchaalich dorch die Vergleichung mit der« welche mai 
nimmt, weon eine Walze anter einem Stücke Zeug hinroUt. 



•fNponioiiai, abnehmen , was jedoch sieht dcor Fall iit, 
mat fittk dah«r ihn Höhe bei ihnr AmbraitDiig nifihl 

t, » niDÜs dieses eine Folge von Oscillationen der AVas— 
^uthim ieyn , die sich in ihneo erheben und aaciihtti wie— 
■ibnakcn. Diese Betnchtung führte Njrwvoir nnd dei-<^ 
iifctfngLi «o£ die H3fpothete der OseiUationeii , die Vertu--» 

bGebnidef ^V £iiKll geben aber der Sache aUexdiog» ein 
B insehn. 

B) Auf £ete Veisodie gründet F&AU&Movsi die Be-pi 

ing der Gt^t alt der Wellen, Es bey ABC ein verticaler^^ 
cbitt dorch die Weile, w<H>ei BC bis su ihrem höch- 
htm nicht, £F sey eine in diesem Querschnitte will— 
ik|ev«iilte Säule, und in dieser ein Theilchen 1; dann 
■B ferner die horizontalen Linien Fü; IK. Fs liegt 
rbv Ider Sache, dals der Druck der Sänle BC sich 
idn Moleefil des Querschnittes ABC ganz mittheilt, 
i iül^, dafs, abgeselin von der Schwere, jedes Moiecul| 
4i dmch 1 beseichnete, dorch eine der Säule BC pro« 
«le Knft in die Hdhe gehoben wird ; allein es ist auch 
ihzLüj daTs das Gewicht des Theiles B Iv dieser Säule 
^ cDtg^engeaetite Wirkung des Gewichts des Thailes 
ftft& der Säule EF aufgehoben wird, und wenn ata 

Äl dar*,;; die Säule Fl = DK in die Höhe steigt, so 
iiLift, womit dieses geschieht, blol^ durch den TJiei! 
hSirie BC gegeben« Allgemein ist also die Krafty 
|k m Moleciil irgend einer Säule E F aufsteigt , dem 
^ da Theiles D C der Säule B C gleich , welcher sich . 
^ Krean des höchsten Pnnctes F dieser Säule BP 
I, mdiin dem Abstände FG dieses hl5c^ten Punotes von 
fizcatalen Linie CH proportional. Nimmt man hiemach 
4m Aalangspfcmct rechtwinkelige Coordinaten für die 
AC, und die gerade Linie A B als die Axe dieser Curve, 

a»o lercer Ail=x^ LF = y; BC=a; die Zeit, wäh- 
reiciiei der Druck der Säule BC auf die Säule EF ge« 
ihren Gipfel bis F aufsteigen xn machen, b t; 
^■Midigkeit) welche tm Ende der Zeit t durch den 
'^io^ Saoie erzeugt ist» sst; die Fallgeschwindigkeit 
■sd endlich die Entfernung^ bis wohin der Druck dtt 
BC Ach in der Zetteinheit vfkbreiten kann, aes h , so lifst 
SM dakhong iur die Curre hnden« Vorausgesetzt | die 
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Sänlea BG und EP seyen verschwindend dünn, so h 
g(a— y) für du Gewicht des Thcüea CD der Sinle B* 
für die beschleunigende Kraft, welche auf den Pueet 
Säule £F wirkte Nach den Regeln iur die beschleua 
Krifte ist aber 

g(a — y)ay = vdv 
und finr y 8B Of wenn tsQ wiid| integiiit 

g(*y — iyy)= » 

•bo 

nni 

Fg Tci a y — y y) «Kg* r(2 « y— y y] 

£ndlich^so 

t = —Xrr (Are. Sm, vers.y), . 

de he die 2Leit t ist gleich der Gröfse — aiultiplicirti 

jenigen Bogen | dessen Sinus versus = y hei emem Kü 
Halbmesser a ist. Insofern aber die Flüssigkeit, auf 
die Wellen sich ausbreiten, als homogen angenommi 
moTs die Fortpflanzung des die Wellen erzeugenden 
anf eine gleichmäfsige Weise geschehn. Wenn nun i 
während weleher der Druek der SSule B C anf den Gi 
Säule EF gewirkt iiat , die nämliche ist, alö waLrcod 
sich der Druck von £ nach A fortpilanst, so erhält i 

der Proportion b;| = x;t die Gleichung t= oi 

beide Werthe von t einander gleichgesetzt werden, 

xss (Are. Sin. versey) 
al g 

als Gleiehang for die Cnrve AC. Dieses seigt, dals i 
diejenigen Gurven gehört, welche die Ueometer eine 
dir CykUifU nennen. 

Inzwischen stellt die Curve , welcher diese Gleich 

gehört, nur den vorderen Durchschnitt der Weüe dar, ' 
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»M den Druck der 5äiiie B C in diesem Zustand erhalten 
«er hintere Theil der Welle hat dagegen eine andere 
' ' -g; denn da der Erfahrung nach die Wellen in hori— 
Miier Ebene fortschreiten, ohne dafs sich die Wassertheilchen 
f haa Rjchtnng eigentlich bewegen , so müssen nothwendig 
^;it:2eD der verschiedenen Säulen, welche sich in dem Quer- 
^ - \BC befinden, um dieses Fortschreiten hervorzubringen, 
mi nach die horizontale Linie C H erreichen , dann sich 
" ienken, so dafs jede dieser Spitzen, indem sie für einen 
flgt^lick den Gipfel der Welle bildet, den Schein erzeuge, 
^ liose ue stets in derselben Höhe und bewege sich wirk- 
)l fca C Dach H. Sofern also diese Wassersäulen in Folge 
■iGe»idites herabsinken und dieses sowohl gleichmafsig 
B ad iHmaüg erfolgt, so müssen ihre Spitzen in einem ver— 
o/?2 fbdiscLnilte durch den hintern Theil der Welle eine 
nlden. Wirklich schienen die Wellen diese Fi^ur zu 
nanlich dafs ihre Oberfläche an der vorderen Seite eine 
^ die oben be5chriebene, an der hinteren eine Parabel 
wie sich ergab, als diese Figur in Papier ausgeschnitten 
eilen angepafst wurde. 
^ Z«it, welche eine Welle gebraucht , um durch ihre 
Bewegung die Bahn CH, die ihrer Breite gleich ist, 
ICD, ist derjenigen gleich, welche eine Säule in A 
^ Welle gebraucht, um durch den Druck der ersten 
C ^ dann successiv aller folgenden , die zwischen 
i fcgen , bis H aufzusteigen , weil eine jede dieser 
Dach der andern, für eine gcg^ene Zeit die höch— 
lad den Gipfel der Welle bildet. Hieraus folgt, dafs 
Geschwindigkeit der Wellen stets die nämliche 
*nch ihre Höhe seyn mag; denn erstlich wird die 
•'^Wellen blofs durch die Entfernung bedingt, bis zu 
ein auf der Oberfläche des Wassers angebrachter Druck 
* QEcr gegebenen Zeit erstrecken kann , eine Entfernung, 
^t«ts die nämliche bleibt, wie auch dieser Druck seyn 
- diese Fortpflanzung blofs von der Trägheit und der 
^Ten Lage der Flüssigkeitstheilchcn abhängt; und da zwei— 
Spitze der Säule in A gegen die Linie CH, also bis 
^Ni^eaa der Säule BC, durch eine Kraft getrieben wird, 
p ihrem Abstände von dieser Linie stets proportional ist, 
V ^ese Spitze stet5 die nämliche Zeit bedürfen, um dahin 

^ pppp 
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zu gelangen, welche auch immer die Höhe von B C o 
ursprüngliche Abstand der Saulenspitzc , welche in A j 
wird, von der Linie CH seyn mag. Nach der Gleich 
die Curve des vordem WeÜendurchschnittes erhebt s 
Spitze einer Säule, welche durch eine andere Säolc ' 
Höhe =a gedrückt wird, zur Höhe = y in einer Zeit, 

(Are. sin. vers. y) ist, indem dieser Boger 

»Tg 

Kreise vom Halbmesser a zugehört und also die Gröfj 

mit dem vierten Theile des Bogens dieses Kreises mu 
wird. Heifst also die Zeit t und bezeichnet n die Ludo 
Zahl, so hat man 

t ff > n 

'=777 • T-4rg" 

Heifst dann t' die Zeit, welche eine Säule gebraucl 
durch eine andere Säule von der Höhe=c gedrückt 
zu dieser Höhe c zu gelangen, so hat man auf gleiche 

, 1__ nc _ n 

also t = t'. Sofern daher die Geschwindigkeit cmei 
nichts anderes ist, als das Verhältnifs ihrer Breite zu d 
welche der Gipfel dieser Welle gebraucht, üm diese Breit 
seine scheinbare Bewegung zu durchlaufen, oder ^ 
welche die letzte Säule gebraucht, um sich zum Kiv 
ersten zn erheben, so folgt hieraus, dafs die Gcschwii 
der Wellen von ihrer Höhe ganz unabhängig ist. 

3) Um diese theoretisch gefundene Folgerung, dafs ■ 
hen und niederen Wellen eine gleiche Geschwindigkeit 
dnrch Versuche zu bestätigen, bestimmte Flaugeroües 
nem aufgestaueten Theile der Rhone, wo die Wass 
daher ruhig war, eine Länge von 30 Fufs, liefs an der 
oder dem andern Ende kleine Steine hineinwerfen, ir 
Zeit, welche die so erregten groffen und kleinen Wel 
durften, um diesen Raum zu durchlaufen, und fand, 
für alle gleich war, nämlich ungefähr 21 Secunden. 

33) Wenn die Spitze einer Säule, z. B. der E F , 
die Wirkung der herabsinkenden Säule BC und der die; 
gcnden herabsinkenden Säulen bis zur horizontalen Lir 
oder zur Höhe = a gelangt, so hat diese Säule eine [ 
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C».^^i'^k<it erhalten, die ihr durch die Wirkung dieser 

Ifcit-iiüxjcQ Säulen crtheilt ist. In Gemäfsheit dieser Ge- 

^zi^keil miiTitc jene gehobene Säule fortfahren sich zu 

^'>x Denn da in dem Verhaltnifs, in welchem sie auf— 

das Gewicht des über CH befmdlichen Theiles kein 

Jtr?viciu in dem Drucke der angrenzenden Säulen ündet, 

IIP»« ttifjer Thcil seine Gescliwindigkeit zu vermindern, und 

l~-<5itJc alio durch eine dem Abstände ihrer Spitze von 

iL^CH proportionale Kraft verzögert wird, so wie sie 

jfci ^ diesem Abstände proportionale Kraft beschleunigt 

bt.ioBLTitc die beschleunigte Bewegung dieser Säule der 

^Ärtea g^nau gleich seyn, und ihre Spitze sich daher eben- 

i:i=berdic Linie CII erheben, als sie sich im Anfange 

^•e^o derselben befand , d. h. sie müfste bis 

r:ijis2a steigen. Iiier angekommen müfste sie die ihr 

^^eo Säulen mit einer beschleunigenden Kraft = 2 a 

^ ikI diese also zur Höhe =4a gelangen, die Wellen- 

fc in einer bedeutenden Progression wachsen, Dafs 

La Ldit statt findet (was übrigens theoretisch schwerlich 

r*^«? *?>T» dürfte), davon findet Flaugeagues die Ursa- 

^ --rwchLich im Widerstande der Luft, in der Reibung 

■ *'*ifrJ;ciJchen an einander und vorzüglich in der Ad— 

^•'.»•khe die einzelnen Wasserpartikeln an einander bin- 

k'si^Tjttj dafs die Wassersäule nicht aufsteigen kann, 

^->M'jige der ihr anhängenden, unter ihr befindlichen 

^*^^iiea nach sich zu ziehen, die sie daher verhindern, 

i .... 

I --^s ••a Höhe zu gelangen , die sie eigentlich erreichen 

^ '«tn sie sich frei bewegte. Die ersten beiden Gröfsen, 

Ufsen sich geometrisch bestimmen, weil die Gesetze, 

■"•^ beruhen , bekannt sind, allein bei der dritten, die 

bei weitem die wirksamste ist, sind die Gesetze ganz 

*^£t, cnd wollte man Hypothesen hierüber aufstellen, so 

^"•3 tese nur willkürlich seyn und leicht zu Irrthiimern 

^ f« gerügt daher nur zu bemerken, dafs die Höhe der 

^ nicht in dem Verhaltnifs wächst, welches theore- 

P^<i«n ist, dennoch aber gewahrt man eine bedeutende 

^«nelben, wenn man »ic von ihrem Ursprünge an 

1 <Üe sich jedoch wegen des schnellen Vorüberganges 

•pnKb nicht wohl bestimmen läfst. 

^) D« Unheil der Gebrüder Wxdkk über diese Theorie 

Pppp 2 
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kommt im Wesentlichen auf Folgendet hinaus. Der en< 

such ist in Beziehung auf das, was er bSeweisen soU, 
genügend; denn man darf ab ausgemacht ansehn, dä 
scheinbare horizontale Fortbewegung der Wassertheilehei 
existirt, sondern daTs sie, bald vorwärts bald rückwärts si 
wegend, ihren Ort in huiizontaler Richtung nicht wes 
ändern. Ungeachtet sie selbst weit steilere Wellen m 
als welche Flauoirouks durch seine Methode hervo|iQ| 
vermochte , so waren sie doch immer bedeutend flach| 
da die horizontalen üeweguugen der Wassertheilchen ^-'c 
zeit so viel kleiner zeigen ^ je weniger steil die Weliei 
so konnten sie bei den durch FLAtrGBRotrvs ersengl 
nicht wahrgenommen werden, wie denn auch Bekmomtii 
horizontale Bewegung der Wassertheilchen in den Meer« 
in Abrede stellt. Durch den zweiten Versuch finden sie 
Tos's Theorie und die seiner Nachfolger vollkommen w: 
und zugleich bewiesen , daTs die Wellen ilirer Form tu 
der Oberfläche des Wassers stetig fortschreiten. In die) 
ziehunji ist allerdings unleugbar richtig, dafs die Wcllci 
aus perpeudiculären Osciüationen bestehen, allein es 
schon oben bemerkt , dafs ohne alle vertioale Bewegn 
Wassertheilchen die Wellen nothwendig auf der ihreTfa 
bildenden OberÜaclie iortgleiten miirstenj ohne ihre Ge^i 
die gegenseitige Lage ihrer Theilchen zm ändern^ was tu 
len Voraussetzungen am wenigsten statthaft ist. Beki 
haben aber die Gebi uJcr W euek eben dieses eigenthi 
Verhalten der Wassertheilchen durch ihre Versuche ge^ 
mittelt. Der dritte Versuch konnte nach ihrer Ansich 
zu dem Resultate fuhren, dafs die Geschwindigkeit allei 
leu i^ieich sey, denn es war zu schwer ^ unter den von 
Ginoozs gewählten Umständen genau zu beobachten; 
sehen geht schon daraus, dafs die Breite der Wellen bein 
schreiten ziuiiiamt, evident hervor , dafs die vorausge 
sich schneller bewegen ^ als die nachfolgenden. Ebenso 
die aus oberflächlicher Ansicht entnommene Vergröfscm 
Wellen beim Fortschreiten hinlängliche W iderlegung du 
directen Messungen der Gebrüder Wzbzr, abgesehn 
dafs sie an sich unmöglich ist, weil sonst die Wella 
Aufhören fortschreiten müfsten, bü bie zu einer widersle 
Fläche gelaugten. 
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1) Gxrstver's Theorie. 

1j1 Girstiir's Theorie der Wasserwellen* ist zwar in 
:v:::!icd 6ehr allgemein, im Auslande aber fast gar nicht be- 
Jj'wcrJcn; die Gebrüder Weder haben sie ganz aufge— 
s-^Licr wird aber ein Auszug aus seiner Abhandlung geniigen, 
-Jciie ALkürzung der Deutlichkeit keinen Abbruch thut. 
, man die Erzeuizun^ der Wellen und nimmt man 

b** : il> schon vorhanden an, so ist in diesem Zustande 
Ii welchen jedes Wossertheilchen an der Oberfläche 
fc- '. = 0 cnd wächst mit der Tiefe, ist aber bei statt fin- 
^iLn^^^ung nicht dieser allein proportional. Es sey dem- 

iM.\ diejenige Linie, in welcher alle in ihr lieizende F'K« 
f--" ta^h^n einen gleichen Druck erleiden. Im ruhigen 
f«-"bt diese eine «erade und horizontale, im bewerten 
■ C«T?, f,if welche die Gleichung gesucht werden mufs. 

eu» gegebenes AVassertheilchen zugleich in dieser Curvc 
p*:*- and daher der Druck der umgebenden Wasertheilchen 
t^wi ladieser Dahn bewegte von allen Seiten gleicli seyn 
^- « bamt zuerst das Gewicht desselben in Betrachtung, 
K-"* r)I hcifsen möge. Zieht man durch den höchsten 
i drT Bihn die Horizontale A Q , durch M , wo sich 
^"-•^-«izdcn möge, die Lothrechte 1\IP, so ist AM der 
tjückgelegte Raum, welchem die Horizontale AP 
^ J'ib^chte P M zugehören. Es sey dann 
AM = s; AP = x; PM = y, 
M\ = ^s; PQ = ^x; ON = dy, 
' ^ GtscKwindigkeit des Theilchens in seiner Bahn = v, 

• Lcruontale Geschwindigkeit desselben = v , die 



^"~'^v~. Ebenso zerfällt die Kraft der Scliwere 

CS 

•==cM in MD r= ^» welche das Theilchen in der 

c/s 

»QD«r Dahn beschleunigt, und in ME = c5M ~. 

CS 



der Wellen tammt einer daraus aligcleiteten Tlieorie 
, ton Fra7«z Gebstneb, k. k. Prof. d. hölieren Matlie- 
^ 1804. Abbandl. der kön. löbniisclien Ges. der Wiisenscli. 
>*'*.J«b 1802. G. XXXm 412. 
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welche auf die Richtung der Bahn senkrecht ist und da 
Bewegung weder beechleonigl noch verzögert« Durch ■ 

stere Kraft MD = dVL ^ wird di« GMobwiadigkeit 

Tiieilchens während der Zeit dt um dv vermehrt, um 
danp die Failgeschwindigkeit in einer Seounde 2 g 

wird*, so ist die in dt erhaltene Geschwindigkeit = 
Setxt man die üraTte den Wirkungen proportional, so 

ÖM : 2gat = aiM 1^ : v, alfo dv = 2göt ' 

oder, wegen^ sa 

▼öv sss 2g3y und integrirt: v^sa 4gy + C- 

Zur Bestimmung der Constante werde die Geschvvmdig] 

Tbeilchenft A dmch c und die dieser zugehörige Falih 
durch h ausgedrückt, wodurch man erlialt: 

V» « 0» + 4gy = c» (^^) (A). 

Die zweite ivjait ME, womit das Wassertheilchei] 
fecht auf seine Bahn drückt, wird durch die Fliehkraft ^ 
dcrt, womit es in der Tangente MD seiner Bahn sich 
wegen »tiebt oder der Trägheit gemafs sich von seini 
entfernen müfite. Ea werde demnach der KriunmaogsiMl 
des Bogens MN durch r bezeichnet, so ist dit Sdiwii 

des Wassertheilchens s - — • mithin der X^tm 

2gr 

(hu ^ 
B% 2gr, 

das Wassertheilchen dM ist die Linie MN die Gnmdlin 
wenn daher sein Druck auf die Bahn mit MN Bm z 

dividirt wird, so eiiialt man dos Llcmeal der Wassersäule, 

jeder Punct der Linie MN beschwert ist, = —5- 1 5 — — 

VCrt \V% 

Diese Wassersäule ist aber fiir alle Puncte der Linie 
beständig und wenn daher der Kxii m m ungshalbmesaer fi 



1 Bier Iii 2f io der ilCertn Bedeatong gebimdil^ iiitt 
Beaerdiogi diese Grölse durch g bezeichoet. 
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Vi^i^^h k bezeichnet wird, so giebt dieses die Gleichung 

CS 2gr c V t / 

kl bekannten Werth des Krümmunsshalbmessers = 7, — 

csJ alle Glieder mit Bv dividirt, giebt 
.rT V*c?v vc?v/ 2h\ 

c ^ 5 V 

MilffTÖv = 2zBy = ■ . . Werden diese Werthe 

Iii 

k^fkhunz und ~ = — {lesetzt, so wird 

. ci / 1 1\ c^y 

CI ' 8 ' h k/ m 

iLvral dieser Gleichung ist 

ciK cy 

^ ^ = + 

c/ s m 

pl»»Ü fj iJen höchsten Punct A der Bahn v = c; c)x = f?s; 
'^'s', w ist die Constante C = c, und also die horizon— 
ifc j^^irjidigkeit des Wassertheilchens oder 

'•?7='=-(i+Ö 

Clrizng auf das Quadrat erhoben und ^s* — ^y* statt 
:-^t giebt • ' , ' 

J ' c ' V 

■ a(u:IiA) V* = c* 4" ^st, so ergiebt sich nach 

■ ^''^ivn Rcductionen die senkrechte Geschwindigkeit des 
***-eilch€ns oder 

Wgt I) dafs die senkrechte Bewegung verschwindet 
2 

T-fjund für y = — , und die Hohe der Welle ist 
^ k 

IIP '^^^ 

2) Dafs die Geschwindigkeit am gröfsten Fip. 

1 1d< 
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ist für y = -r— = 1 B E , oder in der Mitte der 
k 

zwischen ihrem niedrigsten und höchsten Pancte. 3) I 
Geschwindigkeit der Welle mit der Tiefe y zunimmt , 
Puncte A am kleinsten , im Puncte 0 am gröfsten , od* 

gleich 0, in B gleich c ^1 + = c 

Zeit, in welcher das Theilchen von A nach M gelangt, 
sich am einfachsten aus der Gleichung (C), denn mai 
aus ihr 

^ ^ = 8t. 

V 



ky 

Um diese Gleichung zu intcgriren, setze man 1 — =. 

- m* - . m' _ 

dann ist y = (l — cos. (f }^ und cy = oqt 

also nach gehörigen Reductioncn 

f?t =s ~ <, folglich die Zeit t = — 9 , . . . ( 

c c 

Zieht man um den Durchmesser EB, welcher die Ht 

2 m* 

Weilers—^ bezeichnet, den Kreis ERB, und durch 

Horizontale MS, welche diesen Kreis in R schneidet, 
1.^0 CS CE-SE /m» \ m» ky 

folglich bt der Winkel ECR = 9, und die Zeiten, in 
das Theilchen von A nach M und B gelangt, verhalte 
wie die Bogen ER und ERB. Wird der obige Wer 
ra* 

y = (I — COS. ff) in die Gleichungen B und C | 

to erhält man fiir die horizontale Geschwindigkeit 
v5xcmcm 

-ö.- = jii- k- 

und fiir die senkrechte 

Vf>y cm. res 
-7^ — =^ — %\xi, (T. fr ]f. 

rs k ^ 

Die Gleichung fiir die Bahn A IM B findet man auf fo 
Weise. Die Gleichung (E) gicbt 
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^ /cm cm \ 9% 

— ssöta^^ffl ist, so wird 



5x = —r- ^ (p — — coi. a 5 
, 2a ^ k ^ 

■^kooe ConsUnte hinzukommt , weil fiii den Punct A 
tätdg ukch 9 vestchwiodety 

% 

ht ako fSr die Cnive AMB die swei Gleidmogen : 

;= Y (1 — COS. 9>) = -j-f l — COS. — J (G) 

m* . mct . et . 

■I iA fibr jede beliebige Zeit t lowebl die Tiefe y, tk 

da horizontale 1/V^eg x jedes ^^ assertheilchcns berech— 
wenn für den höchsten Punct seiner Bahn die Ge— 
n£^eit c imd der Krammoogshelbmesser k gegeben iind« 

1^ Is folgt mm diesen Gleickongeoi dafs die Conren der 
iü C^kloidOT sind. Es sey der Halbmesser des auf 

flifitlD fortgewälzten Kreises 10 = a, <Jie Entfernung 
)äcsSiätes, weicher die Curve beschreibt, vom Mittel— 
'^ssi, Ist der Kieis von 1 bis D gewebt, se befindet 
AiFinet I in i, der SHft A in M, und der Winkel 
w^. Es ist dann SV=ID = iD = a9; MV=:b sin. 9; 
-bceCf, eisoPMaGC— CV, oder yssb^b eos.9 
APaSV — MV, oder x s a^ — b sim ^. Vergleicht 
^itte GieichcuigeD mit den oberen (G) und (U), so ist 



^loesier des Kreises 10 = 3= und die Entfernung 
Carve beschreibenden Stütes vom Mittelpuncte oder 



j^m Aus der Gleichung « = folgt 
= K2ik = c K]^— • und dieser Werth in die Glei— 
C (D) pcsetst gid>t die Zeit t=9 ^ig^^ wenn dann 
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SS das yeriuiltniJj des Kreises zum Durchmesser bez< 
so ist ^ 

^ • üie Zeit einer Welle tsan \ -77-. 

Fisr. In dieser Zeit gelangt daii Wasser vom Gipfel A einer 
^^^bis zom Gipfel der nächst folgenden', und sie ist blo: 
Durchmesser des Kreises ss 2e oder von der Breite der 

= 2AE = 2aji ohne einen EinÜuTs der Tiefe ab] 
Hienns folgt: 

1) Wellen von einerlei Breite werden in gleichen 
beschrieben, ihre Höhe sey grofs oder klein. 



2) De , "^^^ der Ausdruck der Zeit ist, in welcli 



Körper von der Höhe 2«» herabfällt, so verhält sich d 
einer Welle zxut Zeit, in welcher ein Körper durch die, 

der Welle (2 aas) herabfallt, wie Yn su 1. 

3} Die Länge Anfachen Secundenpenikls , welc 
einer mit dem Halbmesser a beschriebenen Gykloide seil 
ist CB 4a, and daher ist die Länge eines mit der Welle ^ 
zeitig schwingenden Pendeb doppelt so grofs, als der MaJ 
ser des die Wellencykloide beschreibenden Rades , odea 
Pendellänge as 4e verhält sich snr Breite der Wellea a 
wie der Durchmesser eines Kreises 2 7-11 seiner halben 
pherie n. Nach NiwTO!f ist diese Pendeilange der W 
bieite beinahe gleich 27)« 

4) Wird dieBreite der Welle San mitderZeitjs |^ 

welcher lie beschrieben wird, dividirt, so ergiebt sich die 

lere Geschwind i^^kcit des Wassers = J^2ag, welche v h 
mtfge. Die Geschwindigkeiten der Wellen verhakeD sie 
her, wie die Qnadratworxeln ihrer Breiten, was mit Nsw 

Ansicht übereinstimmt (§. 27^* 

37) Um die Gleichimgen für die Cykloide leicht 
übextehen, sucht Ginenxn die Aosdrücke der Gral» 

^1 ^ ^ in Fonctionen von e nnd b, nnd euhstitiiitt 

2h k c 
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^ibGkUmngeQDy F» 6, H. Die GIcicIuiDgiii 



1 1 1 

hl TTT^^ geseut ist* Hkno« wird 

biMscbiigen c = 2 J^gS m = J^2*h geben 

I cm 

p Wothe ittbititinrt wird 

iRZfitts^, oder der Winkel 9 =s !l / (I) 

||iki20QUle Geschwindigkeit v ^= v (1 — -^cos. 9), . (KJ 

AüfaetbieGescbwiiidigkeitv-Tr^aTusiii^M (L) 

^"^"BMMal dnrchlanfene Rmm <aa> y — b <in> y • • • (M) 

j'lvJNbicht durchlaufene Raum v = b sin. veri. (/).... (N) 
^-^ Mittel pancl dcÄ beschreibenden Rades O durchläuit wäh- 
a^^ZttttdenBeimOCsIDaiDseyatT « . . (O)^^^ 

^ & Getebwindigkeit desMlben ai ^ a ▼ . . . (P). 



I U>en £e in der Wellenbewegung befindlichen Was- 
eine horizontale Bewegung ay = tv, welche y»^* 



nad allen Wttfertheilchen genuin ist, und eioe 
"■^'.ung, woför die Amdiikcke bsin.y imd bain.Teif.yi 

1^ Att b nn, ~ and b sin, yen* ^ gelten» Jedes Wea- 

11^^^ Mit sich im' Kreise nm einen Hittelpunct, Wel^ 
F*wt horizontal mit der Geschwindigkeit v fortschreitet. 
pBewcgungca sind gleichförmig, und nur darch ihre Vcr- 
^ Hoengen sie die an den Weilen uMmm Vngleiclr«' 
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38) Ein einfaches Pendel, dessen Länge sich zur do 
Breite der Welle so verhält, wie der Durchmesser eines 
SM zu seinem Umfabge, schwingt in eben der Zeit, in 
das Wasser seine ganzen Kreise ziirticklegf , oder in ' 
dasselbe vom Gipfel einer Welle zum Gipfel der andern c 
Die Durchmesser dieser Kreise sind an der Oberfläc 
Wellenhöhe gleich, unterhalb nehmen sie im gcometrischi 
hältnifs ab, wie aus dem Folgenden hervorgeht. 

^1<?' Es Seyen A M N , a m n die ^V^ege , welche zwei z\ 
'bei einander fliefsende Theilchen unter der Oberfläcl 
Wassers durchlaufen, und BC, bc die Wege ihrer Mittel 
Für das erste Wassertheilchen sey der höchste Panct 
Bahn A, der Mittelpunct seiner Kreisbewegung lothrecht 
ter B , für das zweite Wassertheilchen seyen beide in a 
so dafs alle vier Puncte A, B, a, b sich in der gemein 
liehen Senkrechten Gb beßnden. Nach Verlauf der 
mögen beide IMittelpuncte B und b nach C und c gek- 
seyn. Weil sich die Mittelpuncte mit gleicher Gesch\> 
keit V bewegen, so ist BC = bc^tv = ay, und die 
UCc ist gleichfalls senkrecht. Macht man die ^ 
UC]M = Ucm=<fi, und die Halbmesser CM = BA, cm 
so sind die Wassertheilchen A und a in der Zeit t o 
und ra gelangt. Da die Wassertheilchen nicht aus ihren 
nen treten, so können die Wege AMN, amn als zwe 
gedacht werden, zwischen denen das eingeschlossene ^ 

^ fortfliefst. Durch alle Querschnitte, die wir auf beide ei 
unendlich nahe liegende Ufer senkrecht annehmen , baiissc 
her in gleicher Zeit gleiche Wassermengen fliefsen, und j 
die Producte aus jedem Querschnitt (me) in die Geschw; 
keit (v), womit das Wasser durch denselben fliefst, eir 
gleich seyn, was zugleich aus der geringen Zusammendrüc 
keit des Wassers folgt. 

Um dieGröfse des Querschnittes me auszudrücken, s< 
mit den Mittelpuncten der Kreisbewegungen sich gleichn 
bewegende Wassertheilchen der Oberfläche in U, fo 
GU = BC = bc; die Tiefe UC sey u und Cc = ^i^ 

^ Halbmesser der Kreisbewegungen seyen MC = z, mc = z- 
Man ziehe m o i parallel zu c C U, so ist M o = m c - M C = 
und weil M o i = INI C U = 9 , so ist M i = — ^ z si 
01 = —jBz COS. 9. Der Raum, welchen der Punct M i' 
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ir f ! rarackifgt, sey MN= ös, folglich MO = 5x und 

|T=flT, cnd man hat dann wegen der Aehnlichkeit der j 

k'ie.Mir und MON : 

XT- ON , . [ 

ir == Ml r-TTT = — sm. a y-, \ 
MO ^ 1 

'••=t3 + oi — ir = B\x — Bz cos. m A- Bz sin, w tt * 
^' 4:*f ngleich das Dreieck emr dem Dreieck OMN ahn- 



w erhält man me = mr und also den Qucr- 

M N 



fr. 



-e= {an — dz cos. cp) -s- Ar dz sin. g) — ^ . 
*sfTCienge, welche in jeder Secunde durch den Querschnitt 



be » (R). 

WgUch die Tiefen in einer arithmetischen Reihe 



• ■ 



-i^^ütrzme. v= (ou- cos.^)-^ |-dzsin.(p I 



v 5 X h ' 

,«^-'Ocr (nach K und L) -tt— ^ v Cl cos. op) und k 

OS a ' ^ 

rsT - lin. gi. Diese Werthe substituirt und statt des j 

der Kreisbewefzuns b die unbestimmte Benennunc | 
X genommen giebt die Wassermenge | 

I ~ z z B z'\. 

''•"=T(5u — Bz COS. (f — —cos. q) B\\ )»-(Q)« ' 

a a / 

-»'nick mufs für alle Puncte der Bahn AMN derselbe j 

- tirf also vom "NV^inkel q) nicht abhängen, und die mit l 

^ 1 -Ji-pliciiten Glieder müssen für sich verschwinden. ! 

• 

»fi -f zra = 0 und a Log. z ^ = Const. | 
^^«Obrfiche des ^Vassers sey der Halbmesser der Kreis— i, 

J cier die halbe Höhe der Welle = b, und da dann 
'*=^0 cie Gföfbc z=b wird, so ist 

a Log. b = ComU und - + - = 0. ^ 

b • a * 

^ die Grundzahl der natürlichen Logarithmen e , so 
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0^ 0» 2ii» 3u«..* genomin«!!, so gehtfren ima dm h 

Q 2a 3 n 

der Kreisbewegung b, ,be *, be *, be • 
weiche eine geometrische Reihe biUen, Wird ea4 

Werth du = — in die Gleichung Q gesetzt, : 

sich das Eiemeiu der Wassermenge | welche durch jed 
schnitt me fliefst, 



• a 



39) Diesem gemüb läTst sich die Wellenbewegn 
Constntction anscheulich machen* Für die Oberfli 

Wassers ist b =a, in die&em Falle also die horizo 
wegnng der Kreisbewegang gleich | und die W 
|ABCDEF6HIKLMA wird eine gemeine Cyklo 
MiUelpunct der Kreisbewegung durchläuft rlie horizofjl 
NO, und die Höhe der Welle ist AP^ = 'iOU 
Unter der Oberfläche des Wessen sind die Tiefen, dei 

puncte O*, 0^,0^ in arithmetischer ProgresJ 

nommen, nämlich 00* = -J a, 00* = a, 00^ = 
Die Helbmesser der Kreisbewegang, welche dies« 

sogehCfreni sind demnach O^ b s d 

0^0^= — = 0,3679 a, 03 = = ft 

e ' ef e 

O« 6« B — = 0i1353 Die Kreise, welche ) 

ee 

sen Halbmessern ans den Mittelpnnoten O, OS OS OS 

beschrieben sind, zeigen sowohl die eigentliche Gil 
Kreisbewegungen , die auf jedem Puncte der Hoiii 
NO, N^OSN^o^.N^O^,«.. vorgehen, ab si 
whtitnirsmibige Abnahme der Tiefe. 

Geäst VIA theilt ferner die Peripherieen der Kreise i 
Theile, und bestimmt für jeden swölften Theii die 
B, C, D, E.*.. B», CS D*, E«.... B«, C», DS 

die (§. 38) angegebene Weise» Diesemnach sind A B, 13 ^\ ^ 
BS CS C»DS.... A»B S B^ CS C^D^« 
Rinme, welche von den Pnncten A, A^, A>..*« in { 
Zeiten snrU^elegt werden, und die Linien A A^ A*^ 
B B^ B; b^.... C C! .... zeigen die Ort% i^ 
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& Pancte der Senkrechten A A* A'.... Dich glei- 
leZatnameQ befinden. Man ersieht hieraas, dafs die gröfste 
bcifocDg der Wassertheile an der Oberfläche statt findet 
I & ß<we<mn2 des Wassers in zunehmender Tiefe sich 

Lda Gieicilfcirmigkeit nähert, was mit der Erfahrung der 
feffcinstimmt*. Der Umstand, dafs die Wellen auf 
^Omkht selten eine gemeine, meistens eine gestreckte 
bilden, erfordert keine Veränderung der Zeichnung, 
csbziQ für die Oberfläche des Wassers irgend eine der 

Ä^DiC^D* A^B^C^D* u. s.w. genommen 

I, Bad die Bewegung des Wassers unter dieser Ober- 
Ueät dann immer die dargestellte. 

n negativ genommen oder die Bewegung des Was- 
Ib der gemeinen Cykloide untersucht, so ergiebt 
Hilbmesser der Kreisbewegung 

g 

z = ae * , 

t ^ölin als a. Für diesen Fall wäre die Kreisbewegung 

io, ils die fortschreitende, und die Wellenlinie eine gc- 

Cyliloide, wie die punctirte in der Figur für u == ^ a. 

f^^KttfiDt es nicht unmöglich, dafs die Kraft, welche die 

■kewt^ong des Wassers hervorbringt, sie auch gröfser ma- 

^ ^*»e, als die fortschreitende Bewegung desselben ist; 

iiaaea dieses vor, wenn das Wasser an den Wellen- 

n 

SKi kräuselt. Allein wenn man e • in die bekannte 
^^'Jiöitj so erhält man 

u* 

i=:a 4- u 4" ?r folglich. 

OG = z — ii = a-}--- .... 

<c a 

niöfiie CG gröfser als a seyn, und daher das Wasser 
■ö*» Thcile seiner Bahn sich unterhalb der Oberfläche, 
p«üe Cykloide AGO beschreibt, bewegen. Allein dieses 
m der Und urchdringlichkeit der Körper im Widerspruche, 
%»fd der Welle miifste umgekehrt eine negative Undurch- 
§''^iikeit, oder eine Anziehung vorhanden seyn, um die 

^Mit weiri jetit, dafi diese Angabe falsch ist. Vergl. Art. Meer. 



L 




4 




:T7f >i340 ^ Wellen. 

Zmtieimog der Weftferlhetlchen sn hindern nnd sii 
cyUoiditehen Bahn gehörig; umzubiegen , weichet mit c 

sig^eit des \Vassers und der gemeinen Erfahrung im 
ipmche steht. JKüränsehide Weilen befinden lich demi 
. ^"Iser dem Behenangszustande j welcher allein eich sor 

• -Äft ^""o eignet , und «ie müssen daher von der Theori 
IF^^Jll^iüomn werden. 

40) Da die hier gegebene Theorie der Wellen 
Gleichheit des hydrostatischen Druckes benihety so geh 
hervor, dafs alle Bewegnngen des Wassers, welch 
hydrostatischen Druck nicht ändern, auch die ^Vellenh 
nicht stören. Es können sich daher mehrere Wellen ' 
schiedener Grölse und nach Terscfaiedenen Richtnnga 
einander durclikreuzen und jede einzeln ihre Bcwe^ur 
stört iortsetzeni woraus die mannigfaltigen, aui der 0 
des Wassers sich zeigenden Erhöhungen erklärbar wer 

Es ist bei dieser Theorie voransgesetst worden» dafs cl 
in Wdenbewegung befindliche Wassermasse mhe und 

Gipfel der Wellen stets auf der naailichen Sielle bleib 
zwischen sieht man leicht , daCs die Gestalt der \Ve 
alles, was über die Kreisbewegung des Wassers angel 

auch dann stattfindet, wenn Jas ^esammte Wasser noc 
eine gemeinschaftliche Bewegung hat, denn dadurch ^ 
die fortschreitende Bewegung der Mitteipnncte der 
wegung anders bestimmt; die Kreisbewegung selbst, dl 
der Halbmesser und die limLiufszeit bleiben dieselben« 
.j^mmen also^ das gesammte Wasser habe anfser derG 
"digkeit v noch die Geschwindigkeit 4^ w, so ist die Gl 
fügkeit, womit die Wellengipfel aui der Oberfläche u 
sers fortlaufen, ss Hh w, unddie Geschwmdigkeit dei 
puncto BS ▼ ± w. Jedes Wassertheilchen beschreibt 
der Zeit t den hoiizontaiea Kaum 

t V w 

x= (v + w) t — z sin. — = (1 i •;^) *9 — * * 

^obei der senkrechte Kaum y = z sin. vers. y und dt 

tt 

messer der Kreisbewegung s b be * dieselben wii 

nd (R) bleiben. Sind w und v einander gleich und 

gengesetxt) wie meistens auf stehenden Gewässeia, so 
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fc^afl« Bew^uDg eines Wa^erÜieilcheD4 ist 



mm f tUc beichieibn die WwertfaeUefaen nur Krtiie, 
ilMpuMlt rohen ; sie lisben keine homontale fortsehm«- 

lfct«|ong, sondern kommen in iliren krei^lörmigen Bahnen 
auf dieselbe Stelle zurück. Uw Gjplel der Wellen 

hfa aif der Obcffliche des Wssscn^ mit der Gesdiwin- 

V = y^Uskg fort, die Richtung dieser scheinba- 
«Egimg ist die Mmliche mit der Ricbtong des Wessen 
ifipieb der Wdkn, aber im Tlude «wischen swei 

llitt ist die Bewegung des der Bewegung der 

i aigegengesctzt Hieraus wird begreiflich , wie die 
'fr WeUen tot eich her tieihcni ohne dels das Wasser 
Ott neiUidi ändert. Ist demnach die Dauer einer 

i Ii. die Zeit, in welcher ein schwimmender Körper 
|<U ^ einen Welle anf den der andern gelangt, dnroh 
bestimmt, so labt sieh hieraus die Breite der 

^ <?€T Raum, welchen ilire Gipiel in gegebener Zeit 
^f^ &Bdcn. £s uy die Dauer einer Weile in Secnn- 

tft|Msl wixds 

iMk der WeUen B » 2a7i = g — = 0,801 T^ 

Ii 

cknadigkttt dec Wellen ws>t a ^ »0,801 1, 

der Raum , wcTchen eine Welle in Mner Stunde 

2883,5 ^Toiscn, und Wellen, deren Dauer z. B. 2 
verbleiten sich in 10 Stunden durch einen Grad oder 
HbIbi* Ist die beobachtete Gescbmndigkeit hiervon 

so zti^t dec üuierschied die wirkliciie Bewegung 



» ^ Torgetragenen Theorie folgt, daXs die Breite nebst 
a im Wdlen und die wirUiohe Bewegung des Was- 

i Tot) eißduder unabhängige Gröfsen sind, die durch die 
^ hftrimmt weiden müssen ^ aber die Dauer einer 
^ Qqqq 
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Welle T und ihre Breite B stehen in einem Verhältnifs 
ches durch die Gleichung 

Bn = gT* 

gegeben ist. HeiTst dann die absolute Geschwindig' 
Wassers A , so ist die Geschwindigkeit der Wellen 



CT 



± w = A-gi = A_r^. 



n I 71 



Hieraus lafst sich die Geschwindigkeit des Wassers be 
wenn die Geschwindigkeit und die Daner oder die B 
Wellen gegeben sind. 

41) Die Erhöhung der Mittelpuncte der Kreisb 
verdient noch eine besondere Betrachtung. Die Gle; 
M und N geben das Element der Fläche 
flf PMNQ = yc?x = b (I— COS. 9) (a — b cos. q] 
Hieraus folgt die Fläche 

yb' 
y 5x = aby — b (a + b) sin.^-f-^C^ + sin.f 

Wird q/ = 2 n gesetzt , so ist die Fläche der gc 
Cykloide 

2 AMBE = C2ab + b») TT, 
die doppelte Fläche 

2ADBE = 2AE . EB = 2an . 2b. 
Demnach ist der Inhalt einer Welle 

2 (ADBE — AMBE) = (2a — b) b n. 
Bei ruhigem Wasser steht dieser Inhalt über der Linie 2 1) B 
durchaus gleich hoch , seine Höhe ist daher 

(2a — b)b;i — b — — 
•JaTX 2 a' 

Wird diese Höhe mit der Höhe der IMittelpuncte dei 
= b verglichen, so ergiebt sich, dafs die Höhe der IVLii 
b2 
2a 

Für die gemeine Cykloide ist b=-a, folglich wird t 
hwhung = i a oder so grofs, als der vierte Theil der ] 
Wellen. Für die Wellenlinien unter der Oberfläche des 
gilt die nämliche Rechnung, wenn man statt b den Hall 
n 

oder be * setzt. Hieraus folgt, dafs für die 
wegung die sämmtlichen Wassertheile nicht nur die 
wegung, sondern auch eine Erhöhung annehmen müsse 



um — gröfser ist, als die Oberfläche des niliigen 
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D:* ^Wassersäule, welche das Mafs des hydrostatischen 
^ lä^r jedes Wasscitheüclieii giebt, findet sieb auf foigeade 

tO» ElcBieiit der Wosseiraenge , welche in jeder Se-> 
iJwch den Querschnitt me flieT&t, war (nach =Fig« 

^^"i j> nnd äOüacii ibl die ^aiize absermen^e, welche 

^yiiiSiUBde dnrch den Querschnitt AA* oder GG" (wo- 
n jede dei in ' der Figur enthaltenen Zahlen gesetzt 

iftäiiM) flielst, = V i u 57r"J' ^^^^ 

^- Jcrra Geschwindigkeit des Wassers = v dividirt, so 
^ aas die Wastensfiiile, womit jeder Punct der Linie 

tt'D* • beschwert ist» eis n 4* ~2a~* l^wdugen 
find die Halhmesser der Xfeisbewegungen b und 2 = 0, 
j^dv Druck des Wusersänle, übereinstimmend mit den 

■■tilBciien Gesetzen, =uwird. Setzt man für eine beträcht— 
|t liefe z = 0 1 so ist daselbst der Druck der Wassersäule 

'^'^ and da sich oben ergab , dals djus Mitteipuncte 

itlÜB vf der Oboiflüche des Wusen gleioUaUs om ^ 

« a 

sk das rahige Wasser, so folgt hieraus, dafs die 

f*^egung den liydiostaübchcn Druck des Wassers in 
■ Dic^t ändert. 

^6tasT*SE aetxt noch folgende Betrachtungen hinzu« 

W dieser Df-mcni>tration zugleich aui eint.- Ivichtc Dar— 
^ »bgt^elin war, so ist zuerst nur der einzelne Fall er— 
^> ^VQB die fortsohreiteode Bewegung des Wassers so b^ 
Ifciü, dafs die Gipfel der Wellen auf der Oberfläche des 
ucki iortiauten. Dieses kann aber nur auf einem tie— 
statt finden, welches si^ mit derselben Gesofawin-' 
^ WeBen entgegen bewegt , womit deren Gipfel auf 
J'fcad«! Wasser fortlaufen würden. Wird dagegen die 
a«! Wellen von der des Wassert unabhängig und für 
kliaditet, eo mnb das Wasser ohne fortschratendo 

ingenommen und in der allgemeinen Theorie (§.40) 
gesetzt werden* Für diesen Fall ergab sich, dais 
''^itscnbeile aar Kreise, und acwir mit gleiohfiBimiger Do^ 
[Hl kKfaciben. Die Halbumstr dieser Kieite gieht £• 

Qai4 2 



1^ lujui^Lu uy 
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Gleichung z = b e * , und die Winkelgeschwindig] 
-v Y^T^ n 

— = , — - = -. Aus der Gleichun;' v — \v = 0 fol; 
a I a V ^ , ' 

gens von selbst, dafs die Geschwindigkeit der Wellen 

genommenen Geschwindigkeit des Wassers v gleich se 

dafs sonach die Sätze, welche oben von der Geschwi 

des W assers angeführt wurden , in diesem letztern F 

Wellen allein zukommen. Dieses findet auf stehenden ^ 

statt, und auch hei fliefsenden kann angenommen werd 

die ganze Wellenbewegung des stehenden Wassers mit 

schwindigkeit des Stromes fortgetragen \verdc. 

Fi(f. Um dieses zu erläutern, seyen AB.CDEF und HI] 
^^^ zwei Kreise, von den zwei auf der Oberfläche des 
befindlichen Wassertheilchen A und H beschrieben. E 
den diese Kreise, und ebenso die Zeiten, in denen di 
sertheilchen sie durchlaufen, in beliebige, hier in ach 
getheilt. Im ersten Zeittheilchen befinden sich die 
theilchen A und H in der Wellenlinie PAH, welche 
sen Augenblick die Oberfläche des Wassers vorstellt, 
rend des ersten Zcittheilchens geht das Theilchen A 
das Theilchen H nach 1, und beide befinden sich in d< 
lenlinie SBI, welche die Oberfläche des Wassers 
Augenblick der zweiten Zeitabtheilung vorstellt. Da 
das Theilchen B nach C und befindet sich auf dem Gi 
Welle, das Theilchen I aber nach K, und beide befin^ 
in der Wellenlinie CKV. Weiter geht C nach D, K 
auf den Gipfel der Welle nach L , und beide befinden 
der ^Vellenlinie DLY, und so weiter für die übrigen 
theilungen. 

Was hier von der Oberfläche des Wassers gesagt i 
auf gleiche Weise auch unter dem Wasser vor. Wer 
den Mittelpuncten X und Z die verticalen Linien Xx| 
herabgelassen und die den Tiefen X x , X $ zugehöriget 
messer (§. 39) ax, genommen, so beschreiben ai 
Theilchen a, a um ihre Mittelpuncte x, § die gleich 
Kreise abcde, ußydt, und eben dieses erfolgt bei den 
chen h , i; . . . . , wodurch also die Lage aller dieser T^ 
bestimmt wird. Hieraus wird vorstellbar, wie die Gi^ 



Digitizei. , ^.oo^Ie 



Theorie Gbrsthee's. 



1345 



P -:P, S, C, L... auf der Oberfläche des Wassers eine 
^' 'r Je Bewegung zeigen, da sich doch die Theilchen nur 
i .rv!3 trw-f^zcn , die Richtunij der Wellenbewe^unji ist die 
Ir.'..** Js die, nach welcher sich jedes Wellentheilclien C 
||"=G"pid der W^clle bewegt, dagegen ist diejenige Rich- 
t;".'. F nach A, nach welcher sich das Wassertheilchen im 
^ n Frjcte der Welle bewegt, jener «zerade ent^ecence- 
^. '«!i3 ^icht auch, dafs bei den Wellen überhaupt die 
r*»^ -liehen nicht zwischen einander laufen, sondern stets 
k "ty^AU Wai-serthcilchen umgeben sind, indem nur die 
It :: 3 d?r f laclien AH; Bl; CK... ah; bi; ck... sich 

■ V*tjbew^^UD2en s^oaäfs abändern. Es wird hiernach nicht 
p -.a Zasammenstofsen , sondern auch jede Reibung ' der 
pt. .1 unter einander vermieden , und bei vollkommener 
fc" J.'-t (f?s Wassers würde daher die begonnene Wellenbe- 

V.üi fortdauern , wenn sie wirklich ohne alle Hinder- 
w c-T A'ihäiion , des Widerstandes u. s. w. statt fände, 
p T Hlommenen Beharrungszustande der Wellen wird au- 
ae unendliche Tiefe des Wassers erfordert, weil bei 
cilchea die Bewegung = 0 wird ; allein die Bewe- 

E:'.ri.t mit der Tiefe so schnell ab, dafs sie bald für un- 
e<lten kann. Hieraus folgt aber zugleich, dafs in 
F- ■•*i\V4«>ser keine hohen Wellen entstehn können. "NVel— 

■ ^vö übrigens sehr leicht, denn die irregulären Bewe- 

2^ Wassertheilchen zerstören sich sofort, und nur die 
^ J'j'n bleiben. 

L'ji Linn nicht verkennen, dafs diese Theorie mit Scharf— 
«-»jti-cLt und sehr lichtvoll dargestellt worden ist, auch 
m:t den Erfahrungen im vollkommenen Einklänge 
^ C^ei s^tzt Gerst.ver hinzu, noch niemand habe die 
v*'^?r.c Bewegung der Wassertheilchen beobachtet, und es 
f, ^^aach bei den !MeeresweIlen überhaupt niclit wohl mög- 
^ ^vi^chen ist auch diese Theorie nicht durchaus genü— 
fi**ios der gründlichen Kritik derselben durch die Ge- 

^niR einleuchtend hervorgeht. 
^) Hiernach ist Gerstxek's Theorie nur von einer be— 
Art stehender Schwingungen gültig, was zum Theil 
^■'^rt, dafs er nicht die Entstehung der Wellen un— 
•i wodem sie als schon vorhanden annimmt. Auch 
IS* 45) betrachtet den Fall, wo nicht an einem be- 
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sondern Orte, sondern auf der ganzen Oberfläche der F 
kcit Wellen entstehn, und findet, dafs dann die Bewegii 
sentlich verschieden von der Wellenbewegung scy, d 
von einem bestimmten Orte aus über die ganze FliissigK« 
breitet. Nach beiden Gelehrten soll in diesem Falle < 
wegung im Innern der Flüssigkeit, wenn die Tiefen ir 
metischer Progression wachsen, in geometrischer abr 
und dieses Gesetz soll nach Poissov auf gewöhnlicHe 
nicht anwendbar seyn. Nach Webih's Untersuchiinger 
aber die Bewegungen in diesem besondem Falle stehende ^' 
gungcn, und in jedem, von regelmäfsigen Wänden 
schlossenen Gefafse gehen alle ^Vellenbewegungen ziil 
stehende Schwingungen über. Aus Gerstnek's Theori 
dafs jede Wellenbewegung endlich der von ihm gefi 
ähnlich werden müsse, und sofern sie sich daher auf c 
henden Schwingungen bezieht, kann von keiner scheinbar 
wegung der Wellen die Rede seyn, weswegen auch eine 
zeitig statt findende Bewegung der Wassertheilchen mit l 
sichtigt wird. Die ganze Untersuchung führt dahin , c 
der Wellenbeweiiunji, wenn sie blofs durch den stu 
Druck unterhalten wird, keine andere Bewegung der \' 
theilchen statt finden könne, als in Cykloiden , und da 
die Oberfläche der Wellen eine solche Cykloide sey, als 
die Wassertheilchen sich bewegen. Hierdurch wird d 
ausgeschlossen , dafs die cykloidische Bewegung sich der 
förmigen nähert; die cykloidische Bewegung der Wasse 
chcn kann in den in der Rechnung begriffenen Fällei 
gestreckt seyn, aber nie gedrückt, sie kann sich der ha 
talen geraden Linie annähern, aber nie der kreisförmigen, 
Voraussetzungen nach kann eine vorhandene Wellenbev 
durch den blofsen statischen Druck nur fortbestehn , we 
Wassertheilchen sich in Cykloiden bewegen, entweder in 
nen, oder in gestreckten, oder in gedrückten ; der letzte Fal 
sich aber der Rechnung nicht unterwerfen. Daraus folgt abe 
durch die blofse Wirkung des statischen Druckes die Erh 
gen und Vertiefungen der Wellen nicht fortschreiten, die 
len daher stehn bleiben. Anders würde es seyn, wem 
dem Wasser eine vom statischen Dnicke völlig unabhi 
Bewegung zuschreibt, in welchem Falle dann, wie Gkrj 
zeigt, die Wellenbewegung noch auf eine andere Weise 
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m vvrie. Bei stetitadem Wasaier luiben dif Tiieilcben 
iMbunide hoziscMitKle Bewegung, abcar nach Gbastbbi. 

as Stehenbleiben der AVellen daraus hervorgehu , tiafs die 
saien Wassertheilchen sich vermöge des statischen Dm-« 
m oatd hfftimmtcn Geschwin^gkeit honsontal f ortbew»- 
td etoe von diesem statischen Drucke ganz unabhängige 
\m wieder rückwärts bewege. Der statische Druck könnte 
intdaucnide horiacntale Bewegang der gesammten 
ipMt nur dann hcrvoifningen , wenn der Boden des Ge- 
üUi Caoales geneigt wäre, und nur bei seiir ti^iem W as- 
iam Obelfläche aach ohne Wellen geneigt seyn mülste» 
Am ist bei keinem stehenden Wasser eine Kraft gege- 
üfiibliängig vom statischen Drucke die ganze Was- 
ü mit constanter Geschwindigkeit zurückschöbe, und 
Ifat düe ganse Berecbnong anf stehendes Wmer keine 

Ü'iiu giebt an, dals nach einem Urtheile von IMoll— 
I sad MoBivt in der vorliegenden Theorie zwei Sätze 
Ita scTiD, deren einer aof biober Hypothese beruhe und 

u ihrer Unterötutzung nicht dienen könne. Zuerst sage 
14 itt Drock senkrecht anf die Bahn eines Wassertheil« 
fcimbtiden Seiten gleich grob seyn müsse, weil sonst 
Tsslihfii iiach oben oder nach unten au:3vveichen würde, 
^ iichts einzuwenden ist« Der zweite Satz dagegen, 
I4li&ia{te, die senkrecht anf verschiedene Pnncte der 
itoicn, gleich seyen , folge durchaus nicht aus den Ei- 
^tu der Flüssigkeiten und müsse vielmehr als blols 
i^täicii gelten« Inzwischen finde ich nicht, dabGiBSTVtft 
• Sei snr Begründung seiner Hypothese aufgestellt habe; 
i o aber 35) sagt, da£s der Druck der umgebenden 
icTlieilchen gegen das in der Cykloide bewegte von allen 
ijlikb seyn müsse, so sehe ich dieses als eine Folge- 

»ci titr Voraussetzung an, wonach sich dub Tiieilciien in 
^genommenen Curve bewegt, was nicht statt finden würde, 
k sieiit der Drack der umgebenden Wassertheilchen das-> 
tnieaem Puncte dieser Bahn erhielte. Uebrigens ist dic- 
^ der namhche, welchen auch die Gebrüder Wäbe»i 
" WeBfifateo. Denkt man aämUch die auf M und N senk. Fig. 
t«f & Bahn des Theüdiens wirkenden Kräfte dnrch mM^^* 
aK und uH ausgedrückt|^ und alle diese iiratte 
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nnter dnander gleich, so wurde die BescUeonigug dm \ 

dbens M blofs von seinem Gewichte abhängen. "Wärei 
xwar iiiM = m'M und nN=n'N, allein ml^l gröHser a] 
(wovon mit bloCier Riickaicht auf die Eigeotdiafiteii einex 
kommenen PlSstigkeit die Möglichkeit nicht sa iMagne 
fo würde .das Theilchen M in seiner Bahn nacih N besclü 
wefden« 

Nach Wkbbr ist yermöge der Voninssetsnng , dm 

Wellenbewegung im ganzen Canale von unbegrenzter ' 
und Tiefe vorhanden sey , der auch von PoisaoH besonde 
handelte Fall statt findender sogenannter stehender Schwi 
gen der eigentliche Gegenstand der Untersuchangen C 
nkk's, womit das von Beiden aufgefundene Gesetz über i 
der Tiefe abnehmende Bewegung sehr wohl harmomri 
zwischen scheint diese Untersuchung sich nicht auf all 
hende Schwingungen, sondern nur auf einen üpeciellen I 
erstrecken. Bei der stehenden Schwingung setzt sioh di^ 
sigkeit in ein gewisses Gleichgewicht, so dab die Schwi 
gen der einzelnen Fliissigkeitsabtheilungen sich nicht geg 
tig erzengen , wie bei den fortschreitenden Weilen ^ m* 
da(s jede Abtheilung von selbst, diejenigen Schwingungen 
SU denen sie sonst von den angrenzenden Abtheilunizt« 
zwungen werden würde. Diese vollkommen freie Schwj 
findet aber nur dann statt , wenn die Geschwindigkeit 
Theilchens in seiner Bahn blofs doreh seine Schwere verg 
oder vermindert wird, wenn also die Seitendrucke niclit 
von allen Seiten, sondern auch in allen Poncten des 
gleich sind, wie Gbustksii annimmt. Dabei mnCa mh 
merkt werden, dafs zur stehenden Schwingung diese vo| 
mene Gleichheit in allen Puncten der Bahn eines Thei 
nicht einmal erfordert wird, da es vielmehr schon hinreicht, 
die nümlichen Ungleichheiten nur periodisch wiederkehret 
diese Art der stehenden Schwingungen, welche allerdin 
gewöhnlichste ist, bezieht sich GinsTna^s Theorie^ die 
in Folge der gemachten Voraussetzung sehr speciell, ebf^ 
darum zugleich interessant ist. Diese Voraussetzung drü< 
charakteristische Eigenschaft der denkbar vollkommeaste 
henden Schwingungen aus, die nämlich, dafs swieche 
schwingenden Flüssigkeitstheilchen ein relatives (ein ab: 
würde vollkommene Kühe erzeugen) Gleichgewicht statt 
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M rnr das ToUkommenste , welches neben ihrer Schwingung 
\A isiin litiU Diese Bedin^un^ ist zwar nicht Tollkom— 

L . .... 

It trtjcibar, doch kann man sich ihr in gewissem Grade 

y.t Ctbrüder Wibcr prüfen noch zwei specielle Lehr- 
o ifr genannten Theorie. Nach Gerstnkr nehmen die 
k-i>ij?r der Bahnen der Wassertheilchen , die senkrecht 
t'rcucdcr liegen, in einer geometrischen Reihe ab, wenn 
iT/f-nin einer arithmetischen Reihe wachsen. Die Ver- 
^'•xKZüta einen Unterschied zwischen den Abnahmen der 
^.Jfacnd der horizontalen Durchmesser jener Bahnen, und 
^2ii^r.\rt, dafs die ersteren weit schneller abnahmen, 
^ j'Äteren, indem noch in beträchtlicher Tiefe Bewegun- 
K ^1 so weit die Beobachtung reicht, anscheinend blofs 
'.'Dttilcr Richtung statt fanden. In dieser Beziehung 
GiBSTiiR und Poissojf nicht iiberein, indem jener 
• Meinung huldigt, wonach die Taucher in verhält- 
:?ringcr Tiefe keine Bewegungen wahrnehmen, dieser 
^-•iCisenigc bestätigt, was BremürtikR und CüUDRAYI 
Lben, dafs die Wellenbewegungen sich bis zu sehr 
^-•5 T.cftn erstrecken. Die nach Weber's Versuchen in 
^•-^'T Tiefe statt fmdenden horizontalen Bewegungen 
^-»-inach Poissos gegenseitiji auf, wenn die Wellen— 
■*'v^:.''er die ganze Oberfläche regelmäfsig verbreitet ist, 
W -5*8 Fall hat Gerstn'er betrachtet, weswegen nach 
^ rteone die Durchmesser der Bahnen der Wassertheil- 
'"t >aaimllich kreisförmig sind , mit der Tiefe schnell 
Nach Wedkr's Versuchen sind diese sämmtlichen 
^ «^iptiich, nähern sich aber oben der Kreisform. Be- 
, *■ ^ Hoch die Abnahme der Durchmesser dieser Bahnen 



<i:€ senkrechten , so stimmt das aus der Erfahrung 
^ae Verhalten sehr genau mit dem durch Gkrstner 
•TjUj refandenen iiberein. 

^ Hier genigten Mängel dieser Theorie, sofern sie 
▼ollstindige gelten soll, hat schon früher Brandes^ 



^ Gnetie des Gleichgewichts und der Bewegung flüssiger 
'»^fitellt Ton L. Et LEU. Uebers. mit einigen Änm. und Zu- 
H. W. BftA«Dts. Leipz. 1806. S. 223. Vergl. G. XXXIV. 
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hervorgthobea. DujmgB^ sagt er» worüber dieidbe 
Anskaaft gieht, ist das Fordaiifeii der Welle über die 

jlaclie des Wassers und die Abhängigkeit der Wellen 
gung voA der Tiefe des Gewässers. RUcksichtlich des 
ren Gegenstandes giebt die Theorie an, dab die tiefer I 

den Cykloiden zwar iiuiner llacJier werden , aljtr erst iu 
unendlichen Tiefe sich in gerade Horizontaliinien verwi 
and daher könnten über einem horizontalen Boden nnr 
Jen entstehn, deren Höhe gegen die Tiefe des Wassel 
endlich klein wäre. Man sieht daiier zwar, dafs hohe ^ 
nor auf sehr tiefen Gewässern statt finden könnten, ab< 
das Gesetz 9 wie Höhe der Wellen nnd Tiefe des Was$< 
einander abhängen, fragt man die l'heorie Vergehens. D^^> r 
angegebene Gesetz findet in der Natur wah»cheinlich 
statt » denn die Störung des Gleichgewichts » welche Well 
zeugt, ist ursprünglich meistens nur an der Oberiläche 
sam, wogegen diese Theorie zu verlangen scheint, di 
nach einem bestimmten Gesetze auch in der Tiefe noch 
Das Fortlaufen der Wellen streitet mit der Theorie nicht 
diese besteht allerdings auch dann, wenn die ganze \\ 
messe mit einerlei Geschwindigkeit horizontal fortgeführt 
wodurch aber diese Bewegung hervorgebracht werdet i 
giebt die Theorie keine genügende Auskunft* 



g) PoissoM'a Theorie. 

45) -Eine kurze Uebersicht des Calcüls zu geben , a 
dessen Poissobt^ zu den von ihm gefundenen Resultaten^ 
istf dürite nicht wohl uuslührbar seyn; den Gang d?? 
aber deutlich zu machen dürfte mehr Raum erfordern, als hier 
verwandt werden kaim. Zudem sind die Thatsachen, i 
die Wellenbewegung beruht, durch die Gebrüder Wri 
grofser Vollständigkeit aufgefunden worden; es komm 
darauf an, diese anf die aligemeinen Bewegtmgsgesetze 
die Gewalt der Analyse ziiriickzii fuhren. Es wird daher 
gen» die von ihm erhaltenen Hauptresultate kurz anzugeb 

Poissov erwähnt die früheren Untersuchcmgen von J 

1 Mem. de TAcad. des Sc. de Ptiris. 1816. 71 bis 166. ^ 
^ote in Mte. de TAcad. T. VUI« p. 671. 
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t. Upiaci and Laorargc, und es scheint, als habe er 
I iüe Bewe£UD2 der Wassertheilchen beim Entstehen der 
durch Eintauchen von Körpern in Wasser mit ruhiger 
beobachtet , um auf diese Beobachtungen die Gesetze 
i?ll<nbewegung zurückzuführen. Die Aufgabe witd von 
jrolscr AUgemeinheit aufgefafst. Die Bewegungen der 
silchen, worauf die Wellenbewegung beruht, können 
>'jtiüch aufhören, wenn sie gleich mit der Tiefe abneh- 
wollte man aber auch annehmen, dafs die Tiefe, bei 
$if anmerklich werden, sehr gering sey, so können 
nicht, ^vie man voraussetzt, aus der Geschwindigkeit 
Oberfläche abgeleitet werden. Um einen Anhaltpunct 
mö2cn die Tiefe und die übrigen Dimensionen der 
als unendlich oder mindestens so grofs angenommen 
1 «lifs sie auf die Bewegung der Wassertheilchen keinen 
tafstm. Ferner wird vorausgesetzt, dafs die gesammte 
Ke ursprünglich ruhe , dann irgend ein Körper in sie 
ncbi und abgewartet werde , bis die Ruhe wieder herge- 
(▼ofdcn ist, worauf sofort durch plötzliches Herausziehn 
Dm diesen Punct Wellen entstehn, die sich nach allen 
^ ausbreiten und deren Fortgang dann Gegenstand der 
3g wird. Wenn auf diesem Weise die Tiefe der Flüs- 
■Wucksichtigt bleibt, so kommen bei der Aufgabe blofs 
^/J^oaen des eingetauchten Körpers und der von einem 
^ iiörpcr in einer gegebenen Zeit durchlaufene Raum 
ts*^e Gröfsen in Betrachtung. Ist dann ferner die Ge— 
^^^«it der Wellen von den Dimensionen des sie er- 
Hq» öngctauchten Körpers unabhängig , so mufs der von 
^ einer gegebenen Zeit durchlaufene Raum demjenigen 
«vn, welchen ein fallender Körper in derselben zurück- 
^ Äoliiplicirt mit einer von jeder Zeit und Richtung unab- 
K^Gröfse, und ihre Bewegung wird also der eines fal- 
Körpers gleich seyn , dessen Beschleunigung ein Viel— 
^ ^ ein BruchtLeil der durch die Schwere erzeugten ist. 
N «iagegen die Bewegung der Wellen eine gleichbleibende 
^ ffluTs sie von der ursprünglichen Erregung abhängen, 
^ der in einer gegebenen Zeit durchlaufene Raum die 
Proportionale zwischen zwei Linien ist , deren eine 
F freien Fall eines schweren Körpers , die andere 
p^ocüon der Dimensionen des eingetauchten Körpers gege- 
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ben Mt, Es kannte auch die Wellenbewegung d 
schleunigte seyn und die Beschleu nigun|> von den Di 
- Ben des eingetaachten Körpers abhängen. Der Celc 
entscheiden, welche von diesen Voranssetiungen die 
ist; allein man ersieht schon im voraus,^ dafs die eine 
andere sich mit den Resultaten der analytischen Mechac 
vereinigen lassen« 

So weit waren die Untersuchungen gedielm , aU 1 
die Lösung des interessanten Problems unternahm, die 
Wohl wfegtfn ihrer Einfachheit als auch ihrer Schärfe bd 
Am Ende des Jahres 18 15 machte er seine erste u 
nachher seine zweite Abhandlung bekannt , bearbeite 
seitdem die Aufgabe weiter, besonders in Beziehnng auf i 
ticale Bewegung der Wassertheilchen. Bekannt waren 
gleich die Versuche, welche Biot anstellte, indem er v 
den gestaltete Körper | auch Kegel ioder Cy linder, eil 
wobei er fiind, dafs die Geschwindigkeit der Welle 
von der Figur der eingetauchten Körper, noch von der 1 
Einsenkens abhängig sey, wohl aber vom Halbmess 
Durchschnittes im Spiegel des Wassers , ' was mit den 
ten der Rechnungen Poisson's übereinstimmt, wona 
Geschwindigkeit der Quadratwurzel dieses Halbmessers 
tional ist. Die verticalen Bewegongen der FlüssigkeitstJ 
wodurch die Erscheinnng der auf der Oberfläche der 
keiten hingleitenden Wellen erzeugt wird, nehmen ai 
ab, so wie man sich weiter vom Poncte der mspru 
Erschütterung entfernt, nnd swar ist ihr Umfang den ( 
wurzeln ihrer Abstände von diesem Puncte umgekehrt 
tional, wenn das Wasser sich in einem Canale von gk 
bender Breite < befindet, diesen Abständen selbct aber oa 
proportional, wenn die ^Vasser^läche allseitig unbegr 
und die Wellen sich um einen gemeinschaitÜchen A 
ponct ausbreiten« Die Räume, welche die Wassertheil« 
Innern der Flüssigkeit unter dem Panete der mspni] 
Erschütterung zur £jrzeugung der Wellen durchlaufen, 
schneller ab, nnd zwn im einfachen oder qoadratiscb 
hältnib des Abstandes , je nachdem das Wasser in ein« 
geschlossenen Canale enthalten ist oder nicht , wonach 
Wellenbewegung sich viel weiter in horizontaler, ab ii 
calei Richtung veibreiten Poisaov bemei^t, dab die 
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fVcIcfaesans seiner Anal^&e folge, mit dem beobachteten 
Ipge der WeUenbewegnng bis ca iMtrichtUcher Tiefe 
■vgl ia "Widerspracli stehe, was sieh übrigeDs leicht ans 
ht gTofsen horizontalen EntXemung ermessen lalj»t| bis 
Wellen foitgepfisnst werd^* Der Wunsch , weI-> 
hasos bei dieser Gelegenhtit ausspricht ^ dals diese Auf- 
iSLZiA äüi dem Wege der Erlaiirung aufijeklärt werden 
cnterdefs durch die schätzbaren Bemiüiungen der Ge« 
:Wniain firföllnng gegangen. 

eiätselir interessant, den Gang Jiennen zu lernen , weJU 
hmaw Terfdgt, ttm dte^wsiifaiedeDen WeU^nbewegnn- 
mechanisc^lb * Jffaejpien abzuleiten, noch 
itiöei aber ist es, diese Untersuchungen mit der Beur- 
% derselben Yon den GeblädeTn Wxbmb und mit ihrer 
(fe af diese Weise theoretisch entwickelten Resultate 
^eei^nete Versuche zu vergleichen; allein dieses würde 
ifidKaum erfordern, und wir müssen daher aui die 
besä Quellen vurweisen. Wlama^ hat es der Mühe 
idnleD, der Abhandlung des frans^jsischen Geometers 
shevon Bemerkungen hinzuzufügen, diesich jedoch blofs auf 
U boiehn, hauptsächlich auf die gewühlten Methoden 
ife^iioo. Da sioh dieses aber zu weit von dem hier - 
^^;«a Zwecke entfernt, so genügt eine blofse Anzeige 
}^bAMU schätzbaren Abhandlung. 

KlBiDovi^ sah sich durch die vortrefflichen hydrody-* 
^ Vomchtungen zu Turin in den Stand gesetzt, die 
foissow gefundenen theoretischen Resultate auf dem 

Lridürang zu prüfen. Vorzugsweise war erforder— 
ik dnrch Pnissos festgesetzten Bedingungen genau inne 
^ Diese sind zuerst, dafs ein Köiper von gegebener 
I mir Ins zu geringer Tiefe eingetaucht werde, damit die 

Henmsziehn erzeugten Wellenbewegungen sich nur 
Subger Tiefe entrecken, und zweitens, dab das Was-» 
A im Stauchen und vor dem schnellen Heransziehu 
'^t: zur Ruhe komme, damit nicht verschiedenartige Be- 
^ ZBiammenfiaUen , vielmehr die Wellenbewegung als 

delU Reale Accademia dtUe Scienze di Torino. T.XX?. 
8ä p. lu. 
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durch die Schwere aliein erzeugt zo betrachte sey. Es 
■!• HeliMn nch dficM Bedingungen l«i«ht «fSlten , aofvn^ 
Dimensionen de« bis stt gtcingct TitH «ingetanchten 
ohne Schwierigkeiten genau messen lassen tind die H 
dem ftohnellen Heraiuüehn vollständig hergestellt went^ 
Iniwüchen «tcUt lidi du mmrtDcidlicjKB HjadcnuTs « 
ladtm Att ichnell herausgezogene Ktfiper dae HV^ft 
nach »ich *ieht , die sich über das Nitmu rn einer ? 
Höhe erhebt, als geschehn würde, wenn eine bloCse V 
dttrek die Wifkiing der Sehwen wisfefullt wOtde. D 
die luervon soll theila in dem Einflüsse des Loftdruc 
gen , welcher durch das schnelle Auflieben des eirii;» 
K<frpers verändert wird, theiis in der Adhäsion des 
«B diMen KVirptir, Vobd Biaovb der cnteien (wohl ^ 
lecht) den gröfsten Einflufs beimifst. Um über di« 
emporgehobene Wassersäule richtigere Bestimmungen z 
ten, wurde die Htfhe derselben so annähernd genau, 
gcedieha keimte, geeweaiii, uidem em GelinU» di« I 

Drehbank verfertigten und polirten Kjirpcr mit der voj 
quem ruhenden Hand so schnell wie möglich emporhob, 
die Resultate der eüueliieti Vennche hier mitzutheileji, 
genügen, so bmciken, deb, bekennten Briefaningea g«m 
trSchtliche Wasserkegel und Säulen in di<- Hölie »tip::. i 
Höhe dann am gröfsten war, wenn die auch noch s(. 
eingetaudtten Ktfiper dne «beoe Bodenfiidt« and einen 
FläeheBdonhschmtt im WuMnpi^d betten, ebne nec 

hin verjüngt 71 sryn. Man ersieht hieraus, wie weit ' 
lieber die Methoden der Wellenerregung waren, wi-l 
GebiSder Wisin bd ihitn Vennebeii wSblten* Ins] 
bemerkte Bidoitk baM, deb darah die Uolte Henniszi^ 

ein^'t.Tiichtfn K rprr'; "Wellen erzeugt wurden, auf \ve: 
wieder lierabf«UeDde Wassermaue oui störend einwirkj 
aidi (^t in ctnxetne Tbcil« lentnnte, so deb diese na\ 
■ndcr io eo -nA lüngeier Zdt boebfiden, je höher di« 

emporgehoben war. Ist die Figur des einjjetaucliten i<i; 
Wieder herausgezogenen Körpers eine regelmäfsige, al» 
acr Kngd oder dnes Peieboloiids o. e. tmd gesehi 
Herausziehn langsam oboo Abiätze, so entstehn die 
erst in dem Augenblicke, wenn di'« 'IVt-nnung des Kiirj e 
WaaMT erfolgt, wird ex aber in stoßweisen AbseUen i, 
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, so erzeugt jeder Zug Wellen , die störend auf einati- 
**en. Achnliche Erscheinungen zeigen sich, wenn 
Körper eintaucht. Wellen entstehn im Augenblicke 
lg der Wasserfläche durch den eingetauchten Kilr- 
gocKieht das Einsenken in langsam unterbrochenen Ab- 
10 entstehn durch jede eingetauchte Zone Wellen, ge- 
f« ^gegen schneller, so gehören die entstandenen Wel- 
Ictzfcn eingetauchten Zone an. Inzwischen wurden die 
len Versuche auf die Weise angestellt, welche Po 1 8- 
:tzt, nämlich durch Eintauchen eines Körpers, Ab- 
wiederhcrgestellten Ruhe und dann schnelles Her- 
<lesselben ; die Zeiten wurden mit einer genauen Ter— 
m, mittelst deren sich Drittel und Viertel einer 
dmmen liefsen. 
^ Erforschung des Fortganges der Wellen auf der 
des Wassers diente ein ausgemauerter Canal mit ho- 
Boden und verticalen Seitenwandungen, beide eben 
t; die überall gleiche Breite betrug 24 Par. Zoll. Die 
der Wellen geschah durch das Eintauchen und schnelle 
von parallel mit ihrer Axe geschnittenen Segmen— 
CyUnder , die aus polirtem Holze verfertigt und so 
cht wurden, dafs sie kaum über den Wasserspiegel 
Die Mitte des Segments nach seiner Längenaxc 
hierbei ungefähr in derjenigen verticalen Ebene, 
Canal halbirte ; die übrigen Dimensionen , welche 
^ittelnen Versuchen verschieden waren, sind besonders 
Beobachtet wurde nur die erste und die zweite 
& welche Poissom's Ausdruck gilt, nämlich für die 



Y (0,3253) , also t = T CO,2ü3ö).x, 

zweite 

(O'^'SS), also t = r(0,5j99) X, 

5 = 30,1958 Fufs angenommen wird und x den Raum 
^ Welchen die Welle auf der Oberfläche des Wassers, 
des Eintauchens an gerechnet, in der Zeit t zu- 
Da der Wassercanal stets derselbe war , so genügt es, 
des darin enthaltenen Wassers anzugeben. Um 
tXL vermeiden, wurden nicht die erste und zweite 
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Welle bei der nämlichen Erregung derselben beobachte 
dem in einer Reihe von Beobachtungen blofs die cräl 
in einer nachfolgenden unter ganz gleichen Bedingui 
zweiten, wenn sie in der nämlichen Entfernung ai 
men waren , wo man die ersten beobachtet hatte. Dir: 
den Tabellen enthalten die durch Versuche und durc 
nungen gefundenen Resultate. | 

1) Die Länge des eingetauchten Segments betrug 
seine Chorde b Zoll, die Tiefe des Eintauchens ^ Lin 



Zeit der i 
Well 
beobacht. bi 



Wusertiefe 


Entfer- 
nung 


Zeit der ersten 
Welle 
beobachtet berechnet 


•i4Z. 5 Ein. 


6 Fufs 


I.OtiSec. 


1,11 See. 


24 Z. 5 Ein. 


12 - 


1,62 - 


l,5ö — 


34 Z. 5 Lin. 


18 - 


2,10- 


1.91- 



1,73 See. |i, 
?,44 — 
3,33 — l3| 



In 18 Fnfs Abstand vom Puncte des Eintauchens war 
erzeugte Welle nur mit Mühe sichtbar. { 

2) Die Länge des eingetauchten Segments betrug 
seine Chorde 11 Z. 8 L., die Tiefe des Eintauchen« (> 



Wmertiefe 



20 Z. 6 Lin. 

23 Z. 3 Lin, 

24 Z. 8 Lin, 



Entfer- 
nung 



12 Fufs 
18 - 
24 — 



Zeit der ersten 


Zeit der z' 


Welle 


Well. 


beobacht. 


berechnet 


beobacht. |b< 


1,5b See. 


l.ribSec, 


2,fi7Sec. |2, 


.>,00 — 


1,91 — 


3,17 — 13, 


2,37 — 


2,21 - 


3,75 — |3, 



3) Die Länge des eingetauchten Segments war 
seine Chorde 7 Z. 5 Lin., die Tiefe des Eintauchens 



Was«ertiefe 



33 Zoll 
23 — 



•Entfer- 


Zeit der ersten 


nung 


Welle 




beobacht. 


berechnet 


6 Fufs 


1,00 See. 


1,11 See. 


12 — 


1,75 — 


1,56 — 



Zeit der z 
Welli 
beobacht. 



1,75 See. 
2,50 — 



l.l 
2., 



Di« Uebereinstimmung der beobachteten und berechneten 
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gM, ivie lie unter itn UmAtiiiidai mir t«yii k<»iiiit«, 

'MiTc wenn man berücksichtigt , dafs die Genauigkeit dci 
^oAg 0^25 See kaiim emioiite und der W.tUeiib«rg 
It mA dat MTeUendial bei ihrer Aakuift so schwer 
lÜmglicher Schärfe wahrnehmbar waren. Die einzelnen 
Mua^Cidlsen sind daher nicht aus einem einzigen Ver— 
^i o m a a i, «ondero geben das Mittel tue drei und mehr 

|Die Vdridnong gestattete, die Bewegung der Wellen 

'Oberfläche des ^Vasse^s auch dann zu beobachten, wenn 
seihst sich gleicli formig und zwar, in entgegenge— 
Umng bewegte. Die Bewegung der gesammten Was- 
t II Cuude betrug 12 Fufs in 39 Secunden, und die 
fUofs der zweiten ^Velle gab folgende Resultate. Die 
Ai cingelaiichteii G/lindersegments war 23 Z«« dessen 
UZ. 8 lio., die Tiefe des Bintanehens 6 tan^j die 
»Wassers 23 Z. 6 Lin., der durchlaufene Kaum 12 
ad a^Q betrog die gemessene Zeit 2,69 See« , die be« 
tüT die eigene Bewegung des Wassers corrigir^ 
t. Die Correction erhält man ganz einfach, wenn man 
statt 12 FiiXs vielmehr 12,8277 Fufs setzt, da 
och wahrend der Dauer des Wellenfortganges nm 
Hb entgehe n^esetster Biefatung bewegte* 

cmgetanchte Cjlinder nicht grUlser, als der bei 

Äk» Versuchen in Anwendung gebrachte so honn— 
und zweiten Wellen nicht wohl in grttÜseren 
•ps, ids den erwähnten , wahrgenommen werden, and 
^feMeisongen bei noch grttlseien Abstünden ▼orsn- 

1 waiike BiDOSK ein grölseres Cylindersegment, womit 
g^Dg , die ersten und zweiten Wellen bis auf 30 und 

2 tvU Abstand vom Brregungsittittelpimcte noch sn 

^\ diltiü hierbei wurden die Unterschiede zwischen 
^eteo and den berechneten Werthen bedeutend grö- 
^ DtacBsionea des Segmentes waren 23 Z. Länge, 16 
Breite oder Chorde , Tiefe des Einsenkens 1 Z. 
^) und es wurden bloI& die zweiten Wellen beobaoh- 
^ Vcigjeichmig giebt ans wiederholten Versaohen ii^ 



L 



tas6 



Wallen. 

Zeit im swcitaB W«lk 









K**rpphnAt t 




34 Z. 7 Lb. 


30 Pub 


4,178ec. 


4,tOS«c 




24— 4 — 


30 — 


4,61 — 


4,10 — 




24— 4 — 


42 — 


6,20 — 


4,85 — 




24— 9 — 


42 — 


6,25 — 


4,85 — 




24— 3 — 


42 - 


6,31 — 


4,85 — 





Da die Vorsuche mehrmalt und an verschiedenen Tagt 
derholt wurdeiiy so ist die Abweichnog bei der weiM 

fernung viel zu grofs, als dafs sie aus BeobachtungsfeL 
zuleiten wäre, es müssen daher Bedingungen obwalten, 
Celoui nicht berücksichtigt sind nnd vielleicht bei Ii 
Entfemongen nieht eben merklichen Einfliils iulsein« 

48) Binovi stellte auch eine Reihe von Versuchen 

auszumitteln , wie hoch sich die erzeugten Wellen ua( 
bestimmten Zeit und in einer gegebenen Entfernung vo 
telpuncte der Erzeugung erheben. Hierbei bediente er 
nes Segmentes von 23 Z. Lange, 11 Z. 8 Lin. Chord< 
Lin. £insenkung , und eihielt dann folgende Resultate ii 
sns mehreren Versuchen : 



• Wasser- 
tiefe 


Entfer- 
nung 


Zeit 


Htthe 


24 Z. 6 Lin. 


l'iFufs 


4 See. 


1,5 Lin. 


24^. 5 Lin. 


12Fuij 


6 See« 


2 Lin. 



Hiernach erhielten also die Wellen unter di 

dingungen in der genannten Zeit zum ersten 
Utthe. Eine Vergleichung dieser Resultai 
Poissoi's hfilt BiMVB nicht wohl fia mög 

gebenen Formeln sich liierzu nicht eben ei| 

Die beschriebenen Vorrichtungen warei 
net , die Tiefe zu bestimmen , bis zu welch 
chen in Bewegung gesetzt werden p denn 
Tiefe des Canales xu gering gegen seine 
nen ; inzwischen stellte er dennoch einige 
Versuche an und überzeugte sich dadurch ) 
wegungen sith allerdings 1ms zu bedeutende 



Vlale die 




e nut 
ich y da 
ocn. 

nicht sel^ 

IT die Wa^ 
Damen tlichj 
übrigen D| 

hierauf 
ald, dals 
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4$) Nodi Teidient das Kesuitat einer VersucfaireUie erwähnt 
in^f woftt ikli dü« boiiiM» YonielitiiBg munthmmd 
^ Dir bcid0Ml>«Be moBfnueamfe Cbsal hatte am eisen 

grüfsert» uiid tieferes Bassin B, weiches mittelst ei- Flg. 
icUeose CD, die in Naten seltr genau beweglich *war| vom 
babgocUeMen werden konnte. Wörde diese Schleuse bis 
aea gewiiäta Abstand herabgelassen , so verbreiteten sich 
5 Goile en^etigten Weilen aoch bis in das Bflfsip und 
'boftidie A£ gerieth In sichtbare Bewegung durch die 
hr folgenden und von den \V aiulmigen zurückgeworfenen 
a. Aaf gleiche Weisp, wie im Canale, ging auch im 
iit eate ond sweile Welle, dorch das Ueiaussiehen des 
ib CRCBgty mit ihrem Thale ▼oran • ihr Erscheinen war 
»^dich, dafs sich die Zeit ihrer Anikunit im Puncte A 

^Btumnoi lieCs« Bei den Versuchen war die Länge dea 
«km Segments 33 Z., ^« Breite oder Chorde tt Z. 8 
die Tiefe des Eintauchens 6 Lin. ; tlie Wassertiefe 

21 Z. 8 Lin. , der Abstand der Schleuse vom Miltel- 

fafiiatandmng 3 Futs, die Oeffnung unter D 1 Zoll, 
des Punctes A von derSchleusf I Fufs 6 Z,., und dann 
.\i3kunit der ersten Weile in A 2 becunden. Wäre 
im« nicht vorhanden gewesen ^ so mufste die Welle 
^lann von S bis A, welcher im Gänsen 4 Fufs 6 
^ 0,96 See. zurücklegen. Das hier mitgetheilte 
t^km als £igiüM»g dei^enigeB dienen, wekha die Ge« 

Wim dorch ihre Vemiche (§. QO) gefunden haben. 

)) Biooii erwähnt noch seine Versuche über die Ver« 
5 ^ WeDev anf eincf ubegrensten Flüssigheitafliche. 
'^•Aiditete er blofs die xweite WeUe, für deren Be- 

l von Poissoa die Formel 

r= ^ (ftl269) 

^ woiden ist. Wird hierin der Par. Fufs als Einheit 
10 eAilt man 

t= y{(Skbtmu 
''d« Abstand bezeichnet, bis wohin die Welle vom 
Q&cte da Enegctsig an in der Zeit t gehmgl» In 

diente mma Bintanchen bei der enten ein Kn* 

^t, dessen Schnittilache 2 Zoll i Lin. im Durohmessex 

Rrxx 2 
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und des«en Höhe 3,?5 Lin. betrug , bei der rweiten ei 
ches, wobei der Durchmesser der Schnittfläche 3 ^" 6,7 
und die Höhe 9 Lin. ausmachte. Die erhaltenen Result» 
folgende : 



Zeit der zweiten We' 



Verv 


Wassertiefe 


Entfer- 
nung 


beobacht. 


berechnet 


Um 


1 

2 


WL. 8Lin. 
'24 Z. 3 Lin. 


•i Fufs 
2 Fufs 


1 See. 
iSec. 


1,01 See. 
1,01 See. 


+ Ö 
1+0 



Die Unterschiede sind so gering, dafs sie unzweifelf 
Beobachtungsfehlcr gelten können oder vielmehr in den 
zen derselben verschwinden. Man übersieht aber bali 
BiDOSB auch nicht durchaus verkennt, dafs die Frage 
angegebene Weise nicht eigentlich beantwortet werden 
denn da die Versuche anscheinend in dem beschriebener 
angestellt wurden, sofern man dieses aus dem gänzlichen 
jeder weiteren Bestimmung hierüber schliefsen mufs , sc 
die Wasserflache nicht für unbegrenzt gelten; sicher 
wohl, dafs die Gröfse derselben für unendlich grofs i 
haltnifs zu der kurzen Strecke von 2 Fufs genommen 
Es dürfte hiemach die eigentliche Frage durch diese 
als gar nicht beantwortet erscheinen. 

Die erzühlten Versuche boten noch einige Erach« 
dar, welche hier gleichfalls erwähnt zu werden vi 
Wenn die Wellen dadurch entstanden, dafs dreieckig 
dratische oder länglich ellipsoidische Scheiben mit ihre 
dem Wasserspiegel parallel entweder auf das Wasser g 
oder bis nahe zu ihrer Oberfläche eingetaucht und ni 
Eintauchen in die Höhe gehoben wurden, jederzeit den 
hergestellten ruhigen Stand der Flüssigkeit vorausge« 
hatten die hierdurch erzeugten , sich kräuselnd an^bi 
Wellen in der Umgebung der Scheiben eine der Form « 
teren entsprechende Gestalt. Die hierbei angewandte , \ 
Stiele befestigte, gleichseitig dreieckige Scheibe hatte 
Lin. , die vierkantige quadratische 9 Z. 6 Lin. Seite , 
elliptischen aber betrug die grofse Axe 18 Z. 6 Lin. , d 
7 Zoll. Verfolgte das Auge die im geringen Abstände 
Scheiben erzeugten Wellen, so zeigten sich die durch i 
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I^Smm mmgtm gteich&Ils dreieckig, jedoch in der 
M 1» i|riiMn Kmi der Schabe di« Sahen der Wel~ 

gegenüber standen; ebenso war die quadratische 
it Ton quadratischen Wellen umgeben , welche den ^Spiz- 
b^ten zakehrten, die eliiptische Scheibe aber erseugte 

k«* VeHee. 



h) Cavcby's Theorie. 



Fir du lehr ISIS gib du fitaasaeudie Inttitat fei. 

fnifnge anf: Une mattt fluid» ptsanti, primitH>§^ 
m npot et d*une prcjondäur indifini«, a iti mU« en 

par feffet d^unt caut4 dimniä. On tUmaadt^ au 
^kmft Httrminif la form» A ta ntifim KtUiintn 

tt la vitaaae d* choeun» dä» moUcuUt »ituiet i 
■M« turface. Hierin ist allerdings die Theorie der 
B, icgu wohl der stehenden und der fortschreitenden, ent- 
th6b ifeh eber Se dgeatUelie Fuge soniehst euf die 
• Oberfläche und di«; Geschwindigkeit der in dieser 

Wassertheilchen !)ezieht, ist nicht gefordert, die 
PI in tieter liegenden Wassertheilchen , die in bezie- 
*(it WelleB Too eo grober Bedeutung ist, mit in den 
'^Uatasnchang zn ziehn. Den Preis erhielt eine 

Tt»n C\rcnY', wf-lrfn» in Bfizir-hung auf tiefe 
■enid Fertigkeit im höheren Calciil unter die voraiig* 
'fan^inne in dicNm Gebiete gehört. Wmm iet el- 
> ^ Aui;;al)e in grofster AIlgemdnhMt beinndeli, indem 
^ drj Ztistintl der Obernkche, sondern der ganien 
iMjMe für jede gegebene Zeit bestimmt wird. Zuent 
■ ^A« die bewegenden UrMoben in Betnohtong, deren 
"^omaen weideo, die etne^ -wenn an TbeU der Ftiie- 

ir;;end eine TTrsach«: gehoben oder niedtrgedrückt 
■»Mbtelbst überlassen wird, die andere, wenn durch 
^(e KSrper die Wassermasse an einer beliebigen Stelle 
erhidt. Beide ^viikende Uneehen kVDoen euch ge- 
^^•^ wirken and die Bewegung der Wassertheilchen wird 
^ nrekkeh; entfient men sich aber weiter von dem 

Jljlbn irneatet par divers aavants k l Acad. cet Sciencei 

*it^T.L rubian. S e^; 
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Pancte der VVellenerxeugting , so nimmt »ie an 
XU, Die Entfernung, bei welcher dieses eintritt, ist so v 
ringer, je weniger ausgedehnt der Theil der Obeiflac 
welcher den bewegenden Ursachen unterliegt. Hiemsc) 
am geeignetsten, denjenigen Fall speciell heraoszoheb 
welchem die Wellenhöhen und die Anfangsgeschwindi 
der Wassertheilchen sehr klein sind. { 
Cacchy zerfällt seine gelehrte Abhandlung , weicht 
zahlreiche Noten hauptsächlich zur weiteren Erlauteru 
CalciiU hinzugefügt sind, in drei Abtheilungen. In dt*! 
zeigt er, wie bei der Kenntnifs der Gestalt der Oberfläi 
Wassers und der Kräfte, welche auf diese wirken , die 
Gleichungen entwickelt werden, welche den anfänglich 
stand der Flüssigkeiten ausdrücken ; in der zweiten giebi 
Gleichungen , welche für irgend eine Zeit der Bewegii 
Znstand der flüssigen Masse und ihrer Oberfläche beze: 
in der dritten endlich entwickelt er die allgemeinen C 
welche aus den in der zweiten gegebenen Formeln heri' 
und bestimmt den numerischen Werth der Constanten , 
in den Ausdrücken dieser Gesetze enthalten sind. Hie 
indefs die Aufgabe in solcher Allgemeinheit aufgefafst , t 
Aufnahme der vielseitigsten Bedingungen zu sehr verwi 
Gleichungen führt, welche des Verständnisses wegen anv 
mitgetlieilt werden miifsten. Da inzwischen die Versu( 
Gebrüder WiBtii eine genauere Kenntnifs der Wellen ^ 
haben , so kann eine solche Mittheilung dem bereits ef 
I>kannten wenig oder gar nichts neues hinzusetzen , i 
beiden ersten Abtheilungen fallen sonach von selbst \ve, 
dritte dagegen enthält einige numerische Bestimmungen, i 
sofern interessant sind, als sie sich mit denjenigen verg 
lassen , die durch die Erfahrung gefunden wurden. b< 
sich unter andern die Folgerung heraus, dafs die Gcsch\^ 
keit der Wassertheilchen für alle Puncte, welche gleiche 
stand vom Ursprünge der Welle haben, gleich ist ii 
Verhältnifs der Quadrate des Abstandes abnimmt, so c 
in grnfseren Entfernungen verschwindet; dafs ihre Ri 
endlich mit einer vom Anfangspuncle der Coordinaten g 
nen Linie einen Winkel bildet, welcher demjenigen glei 
den diese mit der Verticale bildet-, sie ist also vertical fi 
Puncte der verticalen Axe y und horizontal in allen Pi 
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Imi «dik» Ttm Aofaog&puncte der Coovdünten gv- 
lÖM IfagHg von 45* mit dkMK liat ; «ndli«Ii ht «e 
i, Iber abwirts g^Miia 9fr db Pimcta io d«r Ober- 

tUtn interscheidet die G«achwindigkeit der Wetleo 
i^aigc, Mit ikM Gipftl «Mi bewegen, iran der 0«. 
>£gkcit der sie bildenden Wusertheilcben in der Ober^ 
ia Wüten ; die erster« wächst beständig , die letztere 
wkr enge Greosen eiage»chlosMn. Die Bewegung des 
■nUl 'm ndlt ^mMünugf trie Lamavm gefmden 
Hodeni regelmäfiig besoUemugt , and wiefait wie die 
itt^ AKttandes vom Ursprange. Im AUgemeinett gel- 
ÜKßewegong der Wellen folgende Gesetze:. 

Gctehwindigkeit jeder Wdle iet oaiUiiiagig -von 
Qaantität Flüssigkeit, welche beim Ursprünge der 
i^hoben oder herabj^edriickt wird, und von der 
»>g der Obcrttäche dieser Quantität; sie ist nicht gleich- 
•ip mittn der Zeit proportioMl. Daher weehsen die 
ifa Welle durchlaufenen Räume und die AbstÜDde iweier 

Wellf^ri wir Äli' Quadrate der Zeiten. 
i|Wtiitend eine Welle sicii vom Punote ihres Uispnm- 
•Khme cMfismt,. die-den Qaednuten der Zeiten propor- 
\mi, nehmen ihre Htfben in einem gloehen Verhiltaieae 
äanch mufs also jede fortsclireitende Welle dasjenige 
ekjnmioen, was sie an Höhe verliert, mithin die ihr 
%'WiMniMsse «onstant bleiben. Diesennach folgt 
■^öi&t deb eis in eiaer ni^ eehz langen Zeit sielt 
ar.d unmerkbar wird. Hieraas Ififbt sich schliersi t», 
«CDn nun in GemäTsheit der Constraction der ventchie— 
Wmbe der Ordinalen die begrenzende Curve einer 
& eine gigeben« Zeit gesfbbaet bat, ee geuSgt, die 
ia Höhe in einem gegebenen Verhältnisse abnelimendl 
hia Breite in dem nämlichen znnehmend zn setzen, 
*k einer willkürlichen Zeit die Gestalt der Welle dar- 
k 

'1 ^^'t liehe der Welle, so wie ilire Geschwindigkeit, 
*''*ngig von der Krümmung der Oberfläche, welche tlic- 
■Wauen&asse begrenzt, die im Anfange der Bewegung 
*^mierfiMaiA»wmitf wohl alter iit sie «bliiiiigig 
dimc WeMenuiee and wSehet diecem 
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tional , so dafs (ur gleiche Volamina, wenn gleich von ver 
dener Form, doch die Höhen der Wellen die nämlicher 
würden. Da dieses Gesetz vom Zeichen der hier betrac 
Mengen ganz unabhängig ist , so folgt hieraus , dafs es i 
für die Wellenthäler als auch die Wellenberge gilt , je 
dem die fragliche Wassermenge herabgedruckt oder em] 
hoben war. Wenn endlich im ersten Augenblicke von zw» 
ander nahe liegenden Wassermengen die eine gehoben , d 
dere niedergedrückt wurde, so genügt es, nur den üntei 
ihrer Volumina zu beachten , und die Bewegung würde 
unmerklich werden , wenn beide gleich waren. 

4) Bei gleichen Abständen vom Centrum der Bev 
nach beiden Seiten hin sind die Höhen und Geschwindij 
der Wellen einander gleich. 

Bezeichnet man durch gt^ den doppelten Raum, \f 
ein frei fallender Körper in einer gegebenen Zeit t zurü 
so giebt x:gt' das Verhaltnifs der Geschwindigkeit der 
len zu der eines frei fallenden Körpers*. Caucht setz 

— ;=ri und findet aus seinen Formeln = -- — — . 
gt» k' k (4n— 3)» 

n die bekannte Ludolph'sche Zahl und n die ZaKl der ei 

folgenden Wellen bezeichnet, Tür die ersten 10 iWell« 

gende Verhältnifszahlen ihrer Geschwindigkeit zu der ein 

fallenden Körpers: 



Iste Welle 


0,325 


6te Welle 


0,030 


2te — 


0,1 


7- - 


0,025 


3- — 


0,0ü9 


8- — 


0,022 


4- — 


0,048 


9- — 


0,019 


5- — 


0,037 


10- — 


0,017. 



In Beziehung auf verschiedene andere, in dieser tiefgel 
Abhandlung erörterte Bedingungen bei der Erzeugung un 
Fortgange der W"ellen mufs ich auf diese selbst verweis? 



1 Hiermit verdient Poiiioii** Ansdrack f. 47 TergUcben zn < 
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W e i t a 1 I. 

eltgebaude, Universum; Mundus , Sy- 
uundi 8. cusinicum, Fabrica mundi; Monde 
■Ter»; the fTorld, ihe Universe. 

»a« nun den Inbegriff aller Wcltkürpcr , besonders 
tÜKhen im Grofsen, mit Kinschlufs unserer Krde und 
Veen Sonnensystems', welches letztere nur einen klei- 
al ita Gestimtysteme macht, aus welchen das IV tltall 
■petxt ist. Man nimmt dabei mit hoher Wahr- 
Iktrt an, dafs jeder Fixstern ein unserer Sonne im 
■a ahnlicher , selbstleuchtender Körper sey , 
acb ebenfalls mehrere dunkle Körper, Planeten, Ko- 
.».w^ bewegen, die von ihrem Centraikörper, wie die 
unserer Sonne, Licht und Warme erhalten , so 
' B« jedem Fixsterne ein eigenes Sonnensystem gehört. 
>St lieh demnach zuerst die Frage auf, wie grofs die 
*w Systeme sey. 

A. Anzahl der Fixsterne. 

■ über die Zahl der Fixsterne verschiedene Hypo- 
»Ättllt, die aber alle ganz willkürlich und unsicher sind. 
*«' wurde eine dieser Hypothesen angeführt, die sich 
jloche Gröfse und gleiche Vertheilung der Fixsterne 
e gründet und worüber KACSTncn' geometrische 
^Bgea angestellt hat. Eine andere Hypothese von 
u d. i. findet sich gleichfalls oben* weiter ausgeführt, 
'^^mkel, unter welchem der Halbmesser a der Erdbahn 
Gestirn gesehn wird, heifst die jährliche Parallaxe 
Es ist bereits oben* getilgt worden, dafs min 
^ von keinem Fixstern die Parallaxe mit voller Si- 

^ — ■ — - • 

^<*t- Art. WilUytirm. 

Utt. Rxjlmie. Bd. IV. 8. 330. 

^1*«. B»lh. et j.bj». Altenb. 1757. N. IX. 

Alt Rjrjirm« a. a. O. 
^ 1. Art. FmratttuK. Bd. VIII. S. 292. 
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cherheit kennt, weil der Winkel zu klein ist, als dal 
Instrumente ihn noch angeben könnten. Wenn diese I 
bei irgend einem Fixstern eine volle Raumsecunde bei 
würde daraus die Entfernung R dieses Fixsterns von i 
gleich 

R = ^r^-rn = 206365 a 
hm. 1 

betragen. Da aber der Halbmesser der Krdbahn a = 2 
geoijr. Meilen ist, so würde jene Entfernung des Fixsti 
uns oder so würde R gleich 426'2ß40 Millionen Meii 
wofür wir hier in runder Zahl 4 Billionen Meilen sei 
diese Distanz, der Kürze wegen, eine Sternweitt nennet 
Es i^t niclit wahrscheinlich, dafs wir einen solchen 
von einer ganzen Secunde an irgend einem der bisher I 
teten Fixsterne nicht bemerkt haben sollten, wenn er inj 
so grofs wäre. Es scheint daher , dafs diese Winkel 
sammtlichen Fixsternen noch kleiner seyn müssen , 
Secunde, d. h. also, dafs die Distanz auch des näch»l 
Sterns von uns wenigstens 4 Billionen Meilen und woh 
lieh noch viel gröfser ist. Da das Licht in einer 
41900 Meilen zurücklegt, so hat man zur bequemen Ui 
des Folgenden die kleine Tabelle : 

Jahrliche Parallaxe Entfernung Zeit des Lichtes, 
des Fixsterns. von der Erde. Entfernung zu dur< 
4 See. 1 Billion Meilen 0,8 Jahre 

3 — 1,5 — — 1,1 — 

2 — 2 — — 1,5 — 

1 — 4 - — 3 — 

0,5 — 8,25 — — 6 — 

0,1 — 41 — — 31 — 

0,01— 412 - — 310 — 

Setzt man nun voraus, dafs im Mittel alle Sterni 
weit, nämlich eine solche Sternweite (oder 4 Bill, 
von einander entfernt und dafs sie überdiefs alle na 
gleicher GrOfse sind , eine Voraussetzung , welche die 
lichste und einfachste ist, die man annehmen kann, so | 
oßenbar die Sterne der zweiten, dritten, vierten... Gruf 
2, 3, 4.> Sternweiten, oder sie werden 2, 3, 4-« mal 
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Statu da entea GrSfse von uns «ntfemt seyn. Man 
b mA nf iamJbm Bmum Am HimnNb , auf wA» 
ua im Dorchsohiittt« nur einen Stern der ersten GiOCm 
r rinen der uns riimchststphenden Sterne) sieht, VOIl 
.die zweimal weiter entfernt sind, 2' oder 8, nad 
«i 4m fllnea te Annm Grttfae od« daa dni- 
ia MfaaiM 3> od«r 37, von denen der vielen Gt«* 
'-<1#t64 n. s. w. sehen können. Da nun bei dem 
R, weiches HsRsrnKL zu diesem i^wecke vorzüghch 
M iut, ent auf 70Ü0Ü Gesichtsfelder desseUien ein 
«nrtio Gittlee komnrt, eo folgt denn»« wenn «r ait 
faanlue in jeder Gegend des Himmels, nach welcher 
fcrichfet, auch nur immer einen einzigen Stsrn in sei- 
lUoieht, dafs jeder dieser Sterne im Mittel schon 41 
IM (eder 164 Bül. MtilaB) von nne ent&mt eegm 
Dimlich der Würfel von 41 seh* 70000 ist. Al- 
mit diesem Fernrohrp, wohin er es auch am Himmel 
Bodite, nicht nnr einen, sondern Hunderte, ja oft 
■■de nf «iamal in seinein Felde, so deb elso diese 
«k «BSttdlioli weiter ab 41 Stcmweiten tob nns enl- 
' EH*$en. 

auD wu nns «inen Kegel , dessen Scheitel im Auge 
kdkn oder, was hier deseelh« ist, im MtttdpuBete 
knht, und dessen Winkel em Scheitel volle neunzig 
'^p. Dieser Kegel umfiirst daher Icn vi. r'rn Theil 
KU aDd seine Axe bildet mit den Seitenlinieo (ie.ssel- 
eWbkcl von 4o Graden. Wird nun ütatx Kegel 
1^ scektoclit anf seiner Axe stehende Ebenen go- 
- ron denen die erste von dem Scheitel um eine,, die 
*swei, die dritte um drei Stemweiten u. s. w. ent- 
M wird die erste Ebene die Oberfläche des Kegels 
>Kmw sahneiden, deesai Helbmesser gldeh einer 
iit und in dessen Peripherie man daher 6 Sterne 
■ iann, die alle unt->r sich um ein« Sternweite entfernt 
^iebt daher t) und mit dem Sterne in dem Mit- 
*^ K i wses 7 Sterne in der ersten Ebene. Die «weite 
^i^t denselben Kegel in einem andern Kreise, deft" 
zwei Stcmweiten btlrügt nnd in dessen Pe— 
lidi daha |2 gleich weit von einander absteheodo 
^ihBMhiMn. AUei» tun den Hittsipmwt diescsKidsee 
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Vnht sich auch noch ein anderer mit jenem concentrisch 
ziehen, der genau so grofs ist, wie jener der ersten Kbe 
der daher ebenfalls wieder ö Sterne in seine Peripherie 
men kann. Diesej giebt zusammen 12 und 6 oder »am 
Sterne im Mittelpuncte dieser beiden Kreise 19 Fix»l 
der zweiten Ebene. In der dritten Kbene wird man ebei 
concentrische Kreise ziehen, deren Halbmesser 1, 2, 3 
weiten betragen und von welchen der erste 6 1 der zw 
der dritte |8 Sterne enthält, so daTs also diese dritte F 
allem 37 Sterne anfnehmen kann. Ebenso wird ii 
Ebene 61, die fünfte 91, die sechste 127 Sterne e 
u. B. w. 

Läfst man daher die Sonne im Scheitel dieses Keg< 
für einen Stern gelten, so erhalt man, wenn man diese 
addirt, in dem ganzen Kegelraume von dem Scheitel 
bis zum ersten Schnitte 8 Sterne 

— zweiten — 27 — 

— dritten — 64 — 

— vierten — 125 — u. s. w. 
und da diese Zahlen die \VürfeI der natürlichen Zahlei 
4, 5 . . sind, so folgt , dafs man überhaupt in dem Kef 
von dem Scheitel bis zum nten Schnitte n' Sterne erhal 
man den Scheitel selbst für die erste schneidende Ebene 
Legt man in die Axe dieses Kegels ein Femrohr, so wi 
damit ebenfalls einen kreisförmigen Raum des Himmel 
sehen, und wenn man dann von allen Puncten der P( 
dieses Kreises gerade Linien nach dem Auge des Beo 
zieht, so wird man einen andern, obgleich viel kleineren 
erhalten , der mit jenem grofsen einerlei Scheitel und > 
Axe hat. Der Halbmesser dieses kreisförmigen Feldes de 
rohrcs, d. h. der Halbmesser der Basis dieses kleinen 
betrug bei dem von Herschbl gewöhnlich gebrauchter 
rohr 0* 13' 5'',7 und von diesem Winkel ist das QuaA 
ner Tangente gleich 0,0lXH)l4.il. Der Halbmesser de 
jenes grofsen Kegels aber beträgt 45 Grade, und von 
Winkel ist die Tangente bekanntlich gleich der Einheit, i 
beide Kegel dieselbe Höhe haben, so verhalten sich ihre 
wie die Quadrate der Halbmesser ihrer Grundüärhen, d. 
die Zahlen 1 und 0,00001451 oder auch wie die Zahlrn 
EU 1. Allein dieselben Kegelräume verhalten «ich au 
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oU der in üueo CBthaitenen , von einander gleioliweit 
tim StaMi Id deiB pobm K«g«I ifidit «• aber, xvk 
«iai haben, SiCtne, wenn man ihn bis xntn ntea 
> -Vr*«r2t. Nimmt man daher an , dafs man durch da« 
m Fciarolus auf einmal a Steine am Himmel seheo 
adUdt Btt die Proportion 

n» : a = 1 : 0,0000 t45l 
■i Mgl, ddSi die gesaehte Gi«£w 

tiMBt also nur noch darauf an, sa bestimmen, wie 
'WajTiaaf einmal durch diests Fcrtirohr an jertfm Orte 
W> teheo iLaun« Gesetzt man siebt 10 solche Sterne, 

wenn neD durch 

Mr nn DwciucliBitte ea jedem Piuwle dei HiBBiiieb 

mf einmal erblickt, so sind die weitesten derselben 
:*aten oder 352 Billionen Meilen von uns entfernt, 
ngmlte, den Vierten Theü des Mimmels umfassende 
itttt* ed«r 661479 Sieniet too welohea die wm- 
BStcniweiten von uns entfernt sind. Der ganze Him- 
ü daher viermal so viel oder im Mittel 'ITIiiOOO 
ü iUlein HcascHEL zahlte nicht zehn, |oadern mdi— 
*Hod oft «elbst mehr ak tuucnd Sterne^ die er auf 
■fiUe seines T<3«sfco|ie «lUichae, wwm folgt, deüi 
*"»d«nelbctt 

» = Y^miBm = 410 

^Too unb entfernt sind und dafs der guix« Hinunl 
*^öber 275 Millionen solcher Sterne enthalt. 
^MWgeheade AnDahme, dal» man mit einem guten 
% kmm Gctichttfcia 30 BGmiiBii im Doidimencr hät, 
auf einmal iibenieht, wird weniger befremden^ 
'^**irs, dafs sie an manchen Gej-enden des Himmels 
''■xbicT stehn, so dais an ein Zählen derselben gar 
^fidMb weideik Itanti. liBMcnL enühlt, dafs er 
itt Kenle Oriena, ia einem Sumfon von 30 
mthr als 50000 Sterne, die er alle noch deut- 
*■« konnte, durch das Feld seines Teleskops gehen 
^HirisHcis sah mit seinem noch unvoUkoramenen 
^loimFeU aebi Uein ww, in dM Sehweite Onona 
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Uber 2000 Sterne aüf einmal, und HirsCBIL sah mil 
zwanzigfiifsigen Reileclor während 41 Zeitminuten nac 
Schätzung nicht weniger «Is 258000 Sterne durch »« 
gehn. Nimmt man an , was wahrscheinlich noch viel 
nig ist, da£s jede Quadratminute des Himmels auch ni 
einzigen Stern enthält , so würde die Anzahl aller St 
Himmels 41252 mal 3600 oder über 148 Millionen I 
und diese Zahl steigt auf 5.Mb00 Millionen, wenn man 
Quadratsecunde einen Stern rechnet. Und immer noch i 
wir hier von solchen Fixstenien, die wir mit unsem E 
ren noch sehn können. Viie viele mögen aber in 
Entfernungen von uns stehen, die unseren, auch mit det 
Teleskope bewafiheten Augen ganz unsichtbar bleiben i 
Wo ist überhaupt diese letzte Entfernung, wo ist die ei| 
Grenze der Sternenwelt? Die vorhergehenden Betrac 
führen uns gleichsam von selbst auf die IViciitexistei 
solchen Grenze, auf eine im eigentlichen Sinne des An 
zahllose, unendliche Anzahl der Fixsterne. Wenn wii 
Blick zu diesem unübersehbaren Fleer von Welten erh« 
nach allen Seiten nach den äursersteti derselben v 
suchen, so fühlen wir uns gleiclisam gezwungen, den 
Weltenraum nach allen Richtungen hin als völlig gr 
und alle Orte desselben ohne Ende als von immer neue 
len besetzt anzunehmen. Zwar ist es uns in unserer Besi 
heit unmöglich, uns einen nach allen Seiten grenzenlose 
vorzustellen; aber ist es uiu nicht ebenso unmöglic 
Grund aufzufinden , warum die Natur und die Wirkui 
schatrenden Kraft irgendwo aufgehört und sich, dca 
sowohl als der Zeit nach, selbst eine Grenze gegeben, 
der Urheber aller Dinge, nachdem er Myriaden von \\ 
ihr I>as«yn gerufen , nun plötzlich in den Aeulserunge 
Allmacht eingehalten und sich selbst ein, wenn auch 
entferntes , doch immer noch endliches , Ziel seiner \V 
kcit gesetzt halten sollte? Wenn wir uns überhaupt v 
gen dürfen , unsere Gedanken bis zu dem Schöpfer d 
versums zu erheben , so müssen wir ihn und seine \\ i 
Sphäre in doppelter Beziehung als luiendlich annehmcD 
Etvigkiit d*r Zeit, in welcher er gewirkt hat und imm 
ken wird , ist noch nicht hinreichend , alle die Zeugn 
höchsten ^Vesens zu fassen , wenn sie nicht zugleich 
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iVofcM<fua| gebncht wird. 

?tTi hei dieser, der AVürde des Schtipfers allein «nge- 
tfi, ionaiiiiK begegnen wir einem andfrn UiitdcniiMCi 
rfia «NM Blick migUfloi, mit jeav Anndiaw w 
m Kbcint Wenn aümlich die AauU dar Fixitcni* in 
ttüfudlich ist, SO müfste jeder un«eTcr Cesichtsstrahlen, 
■■ loch das Auge gegen den Uimmel wenden mOcbte, 
■iwr Stm tieffcB vmi. dfr gns« Hümifll niiüite 
is io allen seinen kldiuleii Punetea aiit Sternen bedeokt^ 
difeiill jo hell, wie unsere Sonn" «r-^rJi'-inpn, ja diese 
täa würden wit auf dem so hellen Umtergmocle dei 
hwKta ibca dnokkn tbelna fnkiMmm ; mob wüiw 
■ itPUoeten mu ab dnaUc SoiwONB tnf dieMn lid^ 

W^lsjfwölhe erscheinen , und von den Sternen seihst 
<it cadlich nichts als ein nach allen Seiten gleich- 
'■ÄAe*, blendendes Licht erblicken. Da dieses alles 
aeEriilmi^ tinilcl^ M> nSocn wir diasw Widtraptnaii, 
^-^e Unendlichkeit des mit Welten besäeten Räume» 
BS beibehalten wollen , auf iigend «n« befriedigende 
(kn socbea* 

^ht OusM« auf Mlir g|ÜcUkl« WMa g»- 
''b o TOD der VonoMCtBiiBg «os^g, dab dar Wel« 

■lögjnz andurchsichtig ist, eine Annahme, die orsi 
■i2alca einen noch höheren Grad der Wahrschein- 
'*idte let, da der sogenannte Enoke'sche Kotnet das 
aw <iw|| den " Wdtniun zenttvotan, tehr faiiien 
^üahe unabweisbar gemacht hat, •«•enn wir uns anders 
iirzung seiner Umlavifszeit Rechenschaft 
Sollte aber der Weltsaum mit einer solchen Materie 
• idsa PnMu «rfSOt seyB, so iit woU die owniml' 
h'-ii^on, dab das Licht dir Sterne auf seiner Bahn dunh 
^ tiiieSchwichang erleiden müsse. Es geht aber ans 
im Uchtätber fortschreitenden Lichtwellen hervor, 
'^^t «irillo andern WcUen, nut dar Bntfiemnng 
^ l'nprr^nge an Intensität abnehmen nnd endlidi ganz 
Ntimmt wir mix Oimmm an, dcGi von 600 
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Lichtstrahlen, die der nächste Stern zu uns sendet, ix 
Widerstand jenes Aethers auch nur ein einziger verlorr 
und sehen wir, welche Folge diese Annahme haben 
Denken wir uns dieses Stemenlicht als in einem Strahl' 
der eingeschlossen, so wird die gesehene Helligkeit d 
nes der Dichte der Strahlen in diesem Cylinder prop 
seyn und die Abnahme der Dichte des Lichts wird .< 
diese Dichte der Strahlen verholten. Ist daher y dit 
des Lichtes in der Entfernung x von dem Stern, so « 
den Ausdruck haben 

dy — — ayBx, 
wo a eine constante Gröfse bezeichnet. Integrirt m 
Gleichung so, dafs y = A für x = 0 ist» so erhalt ma 
man die natürlichen Logarithmen nimmt, 

y 

Log. — j— = — ax. 
" A 

Nach der obigen Voraussetzung ist, wenn der Abu 
nächsten Sterns oder die Sttrntveilt gleich der Einhei 
wird, der Werth von y = 799 und A=800, »o dals 
nach der letzten Gleichung für den Werth der Constan 
Ausdruck a=0,000543'2 erhält. Setzt man also die C 
oder die Helligkeit unserer Sonne, ebenfalls gleich der 
so hat man 

Log. y = — 0,0005432 X, 
und aus dieser Gleichung folgt, dafs man hat 

für die Stemweite die Helligkeit des Stem< 
84 

554 0,5 
5520 0,001 u. s. w., 

so dafs also die um 554 Stemweiten ('i'ilß Billionec 
von uns entfernten Sterne unter jener Voraussetzung 
gefähr mit der Hälfte ihres urspninglichen Lichtes zu 
langen werden. Die Helligkeit unsers Vollmonds i»t 
lieh nur der SOOOOOste Theil der Helligkeit des Sonn 

Setit man also y = ^ , so fiiebt die letzte C 

X = 1Ü083, oder in der Distanz von 10063 Stemwei 
die Helligkeit des Sternes nur ungefähr die unsers Vo 
seyn, und es werden daher sehr viele solcher dichtgf 
Sterne erfordert werden, um uns diesen Sternhaufen i 
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wkktm N»dtt noch aU einen bUuea Nebelfleck erkeo--' 
tlmm. Imt Sin warf kun dalMr nicht wditer ab «in 

i««;^ in QoeDdliciie Anxahl der Himmeltk0rper eng«« 
nifn. nnd da die letzte aus andern unabweisbaren 
a agcDOouien werden muCii , so wud es nicht weiter 
l^if & «adcm VcniMh«, dk AniaU dir Smim an 
wddie die AstroeooMB Ttm 2mt sa Z«t MUftdbdtt 

B. Verthetlung d er T i x s t e r n o. 

t die Fuuterae un Himmel auf eine, wenigsten* 
•«kmegelnilHgc, WdM v«illuill^ da ne an ▼idffir' 
1^ jdnogt, an andaro Frieder durch betiichtUohe Zwi* 

von einander getrennt rr'ichrinrn. D:i ^rir aber 
iiad , in der Natur überall Ordnung und Re- 
n obDckcii, ao Jmi tarn lieh tob jeher bemüht, 
mk hitf wieder mfwriindwi. Tboma» Wbimv trügt 
• pncKtvolIen Abbildungen begleiteten Werke* 
■ü^ Tor, nach welcher die Fixsterne am Himmel alle 
teEMftmuDgen and in regeUnäCsigen Lagen vettheih 
ibcr nnr deshalb so «nordeotlioh enduinea, weil 
«u der gehörigen Stelle betrachten. Er meint, 
t» Reihen der Sterne vorzüglich durch die Ebene 
hin erstrecken, daher sie uns, die wir ebenfalls 
«licW diMcr Eben» liagcn, acab dicMr BkhtBBg 
^Itich dichter gedrängt erscheinen, ab nach allen an- 
hia ulne sogenannte Theorie ist blofs aof Imagination, 
4 ni Üecbachtnngen nnd noch weniger auf eigentliche 
H gotolit ttttd Itaaii dahar hier nnr ab «in tahOtt 
^ Gedicht betrachtet werden. Wie Kabt diese Idca 
"ai mit seinem Scharfsinne weiter aosbildete^ ist be- 
ll' erwähnt worden. Noch umständlicher und mit 
^^BHliMhn Unterlage vorgetragen findet IMD diaMtt 
■'iadcn „CosmologLscli>-ri Briefen" von Lambirt« 
^ idka BiBÜiah alle an£Mriialb der Mikhiliafta Ii»* 

*f^Vui Thcor; of the ünireTso. Lond. 1750. 4. 
^eeias NatorteMhicbte dtt Himmeb. 4te Aal. lilM» 
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"ende und nach allen Richtungen zerstrent encheineodi 
xusanimen ein einziges l'ixtttrniystem ausmachen, z 
chem auch unsere Sonne selbst, als ein kleiner Thci 
Systems, gehört. UeberdieTs sollen aber eine unzählige 
solcher Sonnensysteme (nicht blofs solcher einzelnen \ 
in unermefülichen Reihen hinter einander und zwar a 
in einer bestimmten Ebene (der Milchttraftt) liegen, 
zu jedem dieser Syteme viele Tausende von Sonnen | 
wo dann jede dieser Sonnen wieder ihre bestimmte Anj 
Planeten und Kometen hat. Obgleich nun die einzeln 
nen in jedem dieser besondern Systeme schon ungem« 
von einander entfernt sind , so sind doch die Abstän 
viel gröfser, welche diese Fixstemsysteme selbst von 
trennen. Hin solcher Abstand befindet sich also anch i 
dem oben erwähnten Fixstemsysteme (zu dem unsere S< 
ihren Planeten gehürt, und das sich für uns scheinbar t 
ganzen Himmel verbreitet) und den übrigen Fixsterns 
deren vereinter Glanz die l'.rschcinnng der Milchttra 
anlafst. 

Aus dieser Anordnung sucht Lambert zu erklären 
uns der Rand der Milchstrafse so deutlich begrenzt ( 
Man stelle sich auf einer Ebene mehrere tausend Bei 
Lichtern in gleichen Entfernungen vor, setze n* 
und unter diese Schicht noch eine Anzahl , z. B. für 
dere ähnliche ScJiichten , und bringe endlich das Aug 
Mitte des Ganzen. W'j-nn nun das Auge über oder ui 
in einer auf jene Ebene senkreihten Richtung schaut, 
es nur fünfzig Lichter in einer Reihe auf- oder abv 
blicken. Je mehr es sich aber gegen den Horizont (gc 
Ebene hin) Wendet, desto mehr wird die Anzahl der»e 
nehmen, und endlich werden im Horizonte selbst viele 
Lichter hinter einander zu liegen scheinen. Allein die»! 
Streifen des Horizonts wird weder auf der obern noch 
untern Seite desselben scharf begrenzt seyn, sondern nur 
an Licht abnehmen, je weiter er von jener Ebene ent 
Man ändere nun diese Stellung der Lichter dahin, d 
zwar die nächsten Lichter um das Auge herum, wi< 
stehn läfst, aber zwischen diesen und den übrigen einen 
breiten Kreis oder Ring davon wegnimmt. Anch von dies 
gen lasse man nur da und dort einige in ihrer vorigen 
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I nd nehme auch ringt nm si« einen KhnliefaiiD turtilMa 

ta diesen Lictitprn weg, so daPs also statt der vorigen 
a £beDeo, die überall mit gleichabstehenden Lichtern 
jetzt nur bnadert uiler eich parallel, und eng an 
k gcttcUte Ebenen bleiben , tnf dcien f»3a htoh eia- 
hmt stehen bleiben, (U-ren jeder z. Ti. nur 30 oder 30 
■ adult , ao daüi diese einzelnen Kreüie jeder Ebene 
MW wiM i la 2wiMiMnilianw von einander geUennt sind. 
IvAaodmng %ritä das Ange^ wenn e« tcnknolit auf 
Beo« nber oder unter sicli sieht, zwar auch noch die 
Innigen Kreises, in welchem es selbst stfht, (die 
mkm Fixstemsystenu) nach allen Seiten nahe gleich 

• nUickcn,. aber £e andern Lichtkniae (die andern 
»»tetae) werden desto schwächer erscheinen, je weiter 

• Ange abstehen, und der Liehtglan?. , den sie alle zu- 
i Tcdueiten , wird dem Auge als ein heller Kreis (die 

cndieiaea, dcsMn Giente in der Nibe jen« 
4ria tcbärfer abgesebrnttm ttdl 4ar«tellen wird , je 
jat einzelnen Lichtkreise von «inander entfernt oder je 
die» Kreise im Verhaitnifs zu den sie von einander 
^n Itflcn ZwisckeniittnMn aeyo wenden. 

• ■Mnn FixstemsjWteme liegt unsere Sonne nach Lam- 
■4l in der Mitt*?, sondern der Gegend des Adlers nühcf, 
l^bidie Sterne in geringerer Anzahl und zerstreuter 
^ Die Mine dce Systeme veitegt er in die Ksfae des 
I db des gmütn Hundes. Die Milckstnrse selbst ist 

«a Unter solchen besorrlffn , dem nnsem ahnlichen, 
Upteatu zosammengesetzt, deren jedes uns nur wie ein- 
WUkdicB (oder wie «n Ifcbelfleek) erseheinon wnide, 
iüt, alle vereinigt, diese lichte Zone bilden, die den 
Gimmel gleich rivm prnTsffn Krp-se zu umgeben 
einzelne dieser Fixsternsysleme hat ohne Zwei» 
MtigneQ (belloB oder dunklen) CentndkiJrper, der in 
' SfMne Tielleaciit der Sirius oder der grofse Nebel 

W, nod alle diese die IMilchstrafse bildende nnri-lilige 
■^Mtate machen wieder ein System höherer Ordnung ailS| 
wM h tJpoaate sich ebenfalls ein Haaptkörper v<m einsr 
'**t>Adidienii, scinom laigehenrai Gebiete aagemesscnon, 
^dcn wird. Mehrere solcher Milchstrafsen zusammen 
^ eis ooeb iitfhem System, und so wird man viel- 

Ssss 2 
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leicht durch unzählige solche Ordnungen und Stufen v 
müssen, ohne sich doch je dem Mittelpuncre oder it 
des Ganzen zu nähern, da ein nach allen Seiten ins Li 
ausgedehnter Raum weder Mittelpunct noch Grenze hab 

C. Entfernung oder Parallaxe der Fixt 

Die Milchsira/se , zu der wir gehören besteht a 
dem Vorhergehenden aus einer zahllosen iMenge von 
Fixstem&ystemen, welche letztere unter sich durch für 
unmefsbare Räume getrennt sind. Jedes solcher besonc 
sternaifttema besteht wieder aus Tausenden von einzel 
Sternen, d. h. aus ebenso vielen einzelnen Sonnen, d 
unsere Sonne ist, und auch diese einzelnen Sonnen sir 
von einander so weit entfernt , dafs wir auch die»e I 
wie wir bald sehen werden , noch nicht , auch nur m 
Sicherheit, anzugeben im Stande sind. Jede solche So 
lieh ist wieder der Centraikörper eines eignen Sonn* 
d. h. eines Systems von Planeten und Kometen, die : 
bestimmten Gesetzen um diese einzelne Sonne bew 
von ihr Licht und Warme erhalten. 

Man hat die Astronomie die Königin der Wiss« 
genannt. in der That beschäftigt sie sich mit dem 
und Herrlichsten, das dem menschlichen Geiste zur B< 
vorgelegt werden kann ; auch ist dieser Geist in der 
nifs jenes erhabenen Gegenstandes weiter, als vielleicht 
einer andern, vorgedrungen. Und doch , was ist uns 
sem Ge;;enstande bekannt "cworden ? Wir haben 
angestrengtesten Bemühungen mehrerer Jahrtausende ei 
nige Eigenschaften von unserem, uns zunächst uir 
Sonnentjrsttm kennen gelernt, aber sogar von unserm. 
tytttme wissen wir nicht viel mehr als nichts ; 
serer Milchttrafse endlich erlauben wir uns einige h 
Phantasiespiele, nicht viel mehr, als Träume. Was 
über dieses letzte System hinaus liegt, wird dem köi 
und geistigen Auge de« Menschen waluscheinlich ß 
unbekannt bleiben. 

Gehen wir also wieder zurück aus diesen uns t% 
den Regionen zu unitrem FixtlernnyUemt, d. h. zu < 
Sammlung von vielleicht vielen Tausenden von Fixste 
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dnMnSoBDei die selbst einer dieser f-ixsterne ist, 
< i^tfH rail di« WIMM—B «1 in rieh ab^eschloua- 
M UUcöf das Tioii den übrigen ihnlichen StcfDgebCn— 

»wir oben gcMgt haben, darcli Zwischenräume getrennt 
|kmkbe selbst die Distanzen dieser einzelnen Sonnen 
Ü iMÜdeht wieder nur wie antheilber« Pande ver^ 
da Ifiar dringt sich uns also cnerst die Fnge «nf, 
i Distanzen von unserer Sonne zu den übri« 

n* (beses ansers Fixsternsystems ? Dieses ist die Fräse 
'MJdMiBten jährliehm Farallaxt dei Fixsterne, die 
m' booti «fker herShrt, «ber noeh nieht der QtUhm 
ätgktit des Gegenstandes gemäfs behandelt worden is^ 
okier da» Vonüglidiftte über denselben inKütxe asciho 
i»Bes. 

M SM a den IfalbineMer der Ucr ats fcrdsMrmtg an- 
M BdiB der Erde nm die Sonne, und R die Distanz 

;Mä r»«fim* von dem Mittelpuncte dieser Erdbahn, so 
: Winkel », unter welchem ein Auge in diesem Ge~ 
i af Mine Geilehtslinie senkrechten HalbnMMer d« 
ttb^ dach die Gletehang 

Sin. st = 

(«IshailiM di« /SMidü ParaUmtt des Gcstinw, so 

*>^w dieser Winke! n diircli irgend eine Beobach— 
ffewird. dadurch auch die Entfernung R des Ge- 
t Thuiea des Halbmessers der Erdbahn duioh die 

: = * - bekannt ist. 
Sin. n 

Gleichung kann, so lange der Winiul iB noK klein 

>H«a|ediockt werden: 

Sa 

BaartK in Theilcn das UalbmeMei« derBrdbaha, dso 

k Einheit nimmt, 

206365 
m iT"' 

^'^^ R==57 Halbmesser der Erdbahn, so ist «=3618 
> M ut X nahe gleich einem Grad. Ist Rs3438| lo 
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iit n gleich einer Minute. Ist endlich R=3 206265. i 
gleich einer Secunde. Die folgenden zwei kleinen Tal 
ben einen Ueberblick dieser Verhältnisse. 



n in 
Minuten 


R 


71 in 
Secundcn 


R 




~57 


(>0 


3438 


30 


115 


30 




20 


172 


20 


10313 


10 


344 


10 


2062Ö 


5 


Ö'^S 


5 


41255 


4 


859 


4 


51566 


3 


114(1 


3 


68755 


2 


1719 


2 


I03I32 


1 


3438 


1 


206265 



AU CorERKicus seine neue Lehre von der Bewej 
Erde um die Sonne aufstellte, war der wichtigste Einw 
Gegner der, daf-» man diese Bewegung der Erde an ein« 
entspringenden scheinbaren Vernickung (Parallaxe) d 
Sterne bemerken miifstr. Da man diese aber nicht 1: 
so schlofs der kühne, semer guten Sache fest vertnuenc 
daraus, dafs die Entfernung der Fixsterne untndlich g. 
daher jene sclieinbarc Bi-wegung derselben für uns u 
klein oder unbemerkbar seyn müsse. Da aber die best 
nomischen Beobachtungen seiner Zeit höchstens auf ^ 
nuten verläfslich waren , so hiefs dieses mit andern 
die Entfernung drr Fixsterne von uns mufs über 171 
messer der Erdbahn betragen , weil wir ihre Parallu 
mehr bemerken können. Wie viel sie über diese 
hinausgehe, blieb unbekannt. Tycro Bhahk war < 
dessen Beobachtungen die rienaiiigkcit von einer Minut' 
daher auch alle unsere astronomischen Kenntnisse, die 
Beobachtungen verlangen, erst mit ihm beginnen. Auel 
fand aber keine Parallaxe der Fixsterne, d. h. aus sei 
obachtungen folgt, dafs die Entfernung der Fixsterne iil 
Halbmesser der Erdbahn betragen müsse. IJnsere gegen 
Beobachtungen haben gewifs die Genauigkeit von iwei 
den, und wenn auch wir keine Parallaxe der Fixstemt 
so dürfen wir sagen , dafs ihre Entfernung wenigstens 
Halbmesser der Erdbahn betragen müsse, so dafs nnsen 



. Fixsterne. Papillaxe. tSVt 

Ukna 120nttl weiter hinaosgenickt ist, all dir des 
mm, mti SOtaul weher, ab die dn TT«ai>. 
b fcic Betrachtungen mehr xu versinnlichen , denken , 
!« •infn irdi.tchen Gegenstand C, der von dem Beobacli- jjj^" 
» (iiK deutsche geographische Meile (oder 2!2630 
dnt hL Wann der Beoh th ttr dü Eatfenmsg dl»* 
pituAt VOM sich nciatD will, ohne zu ihm selbst 
s ra kennen, so miifs er dtMi Geponstand bekanntlich 
91 twu tndpuDOten einer Standlinie (einer iiasis) be^ 
1. Sij AB die$e Bisit, und nehmen wir'an, d*Cs der 
hriDdanDiaieek« ABC die beiden Winkd A und B 
am instninirnt«» gem^«."<en Jm!'»' , au« deren Untcrscliifcio 
s, out der bekannten Länge seiner Basis AB, die gu- 
ykaaag de» G^cnsiandcs C dureh die. bekennten 
äm der Geometrie finden will. Wie grofs wird er 
au nahmen miiss»*rr, damit ihm die Entfernung des 
Ulk} Dicht unendlich, nicht unermeCüIich erscheine? 
twwl «Bcee Bans desto kleiner «ejm dürfen , je besser 
ttmmtist. 

^önwiran, sein Instrument srv Hrm <r\väfintfn Ty- 
^ch, das nämlich nicht eher einen Unterschied der 
iitiB^en des Gegenstandet C in den Pnncten A iwd 
y< ih bis dieecr Untenchied eine volle Minute betrigt. 

»WJso, wie die vorige Tafel zeigt, die Basis AB der 
iTÜeil der Entfernung des Gegenstandes »eyn, also 

fob oder nahe 6 Fnfs 8 Zoll betngen müsaen, 

atr ijrf diese Basis nicht seyn, wenn der nahe eine 
•ionte Gegenstand mit die^hm Instrumente niclu im- 
«fc weit eotfernt erscheinen soll. Haben aber die Üe- 
■pe fiae wuthsmal grUÜMfe Genanigkeit, oder kann man 
n utdcren Instrumente bis auf lO See. genaa beobach- 
^ jme Entfirntiii;^' stimn auf, unermefslich zu Sfyn, 
fcfiteij AB auch nur 13 Zoll betragt. Und ebenso 
' ü Jnttiuncnt , mit dem man bis anf 

5, 4, 3, 2 und 1 
^ «<i»a mcuen kann, die Basis in derselben Ordnung 

7, 5, 4, 3, 1 
^tß ^Bifen, um jene'IUatan» des Gegenstaodee (von 
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nahe einer dentschen Meile) nicht mehr unennefslich zx 
Die Messung der Distanz eines Fixsterns aber, dessen I 
30 oder 5 oder \ Secunde betragt, und dessen Entfern i 
in derselben Ordnung 6876 oder 41255 oder 4l253i 
raesser der Erdbahn erreicht, ist weder mehr noch 
schwierig, ab die Messung der Distanz eines eine M« 
femten irdischen Gegenstandes, von einer Basis aus, 
Länge, wieder in derselben Ordnung, 6 FuTs 6 Zoll 
Zoll oder endlich nur einen einzigen Zoll betragt. | 

Man sieht überhaupt aus jener Gleichung, daTs jedl 
bene Fehler der Beobachtung in dem Winkel n auf 
sachte Entfernung R einen um so nachtheiligem EintI 
je gröfser diese Entfernung R oder, was dasselbe ist, 
die Parallaxe n des Gestirns ist. In der That kann j 
vorhergehende Gleichung, wenn n in Secunden aus 
wird, auch so schreiben: 

R = 206265 

n 

und davon ist das DüTerential in Beziehung auf R und 

8R =— 206.265 
Nimmt man also den Beobachter a der Erdbalin für die 
an , and setzt man den Fehler der Beobachtung o n 

Secunde , so erhült man 

- 206265 . 
R Ä ■ und öR = — 



2063 



Nach diesen Ausdrücken ist folgende kleine Tafel 
net worden , die für die verschiedenen Werthe von n 
zweiten Columne die entsprechenden Werthe von R, 
der dritten die Fehler ÖR dieser Entfernung für den 
dn =0",01 der Parallaxe giebt. 
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n 


R 




10'' 


20620 




91 


5 


4I9S3 






4 


51566 






3 


68755 




220 


2 


103!32 






1 


506i65 






0.9 


229180 






0,8 


'257830 


— 


32>i 


0,7 


294660 






06 


343770 




5TJ9 


0.5 






8250 


0,4 


5l5t>»>Ü 




J2892 


0,3 


687550 




92018 


o/> 


ia')l300 




51566 


0,1 


2062600 




206260 



I hem Tafel siud die Werthe von ti in Secunden und 
B od dB. ia Thcilei» des Halbmesien ■ ErÜbdui 

FJckt, wonach bekanntlich a = 2066iS84D gtogr. Meilen, 
15 lof einen Grad des .^fqnators gfhri, ist. I>t ji. B. die 
■t 3 ^leidi einer öecunde , so erhält man liir die Ent- 

rtlcs 206265 a oder H SS 426S040 Mülioncn Mdlco, 
*it eben der Kürze wegen in nmdcr Zthl 4 Billioneo 
• ifa das Mafs einer Sternurtite angenommen haben. 
\6ae Winkel nur um See. unrichtig beobachtet, so 
Mi fiir dca aus diesem Fehler cntatelieBdca Irrthom 
Unaug die Gräfte rR~20G3 a oder nahe R = 42620 
« Meilen, so dafs also der Ke hier in R nahe den htm— 
I Tbeil des Ganzen betrügt. Viel gröfser wird dieser 
t W der Wittkd si noch kteinft ist. Fiir 9 s 0*,1 
I. 4er)«lbe Fehler von Secunde schon eioen Fehler 
[«Folge, der den zehnten Theil des GanTPi; oHpr über 
■na Meilen ansmacbt) da zu n s 0'>1 die DisUnz R 
43025361 MUliooen Meüeo irt oder im Bfittcl tO 

a DIU diese Pjuallaxe eines Fixsterns durch Deobachtnn- 
»bestimmen, kann man auf i'oI-'<;nde '\Veibe verfahren. 
< BBd p die Rectaacensioo and Poidiütauz des aus dem 
PMS dv Sonn« and a', p' de» ans der Obtiflioha dar 
^Aoen Stcai» so irio A and P die Reeiaseenilon nnd 
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Poldistanz des Mitteipnnctes der Erde selbst, r die Fll 
des Sterns von der Sonne und r' von der Krde, so 
\venn man wieder die halbe grofse Axe der Erdbahn al 
der Distanzen voraussetzt, folgende drei Gleichungen : 
r' Cos. a' Sin. p == r Cos. a Sin. p -f- Cos. A i 
t Sin. a' Sin. p' = r Sin. • Sin. p + Sin. A I 
r' Cos. p' = r Cos. p + Cos. P. 

Setzt man die jahrliche Parallaxe ^ gleich n, so gicbt 

Vision der beiden ersten dieser Gleichungen | 

Tan" a' ' P " ^ Sin. [ 

" Cos. a Sin. p n Cos. A Sin. I' 

Dieser Ausdruck läfst sich, nach dem bekannten V 
leicht in die folgende Reihe entwickeln : 

— a = m Sin. ( A-a) — m' Sin. 2 ( A-a) -j- ^ Sin. 3 C j 
wo der Kürze wegen 



m = 71 



Sin. P 
Sin. p 
Ebenso erhält man 



A 



gesetzt worden ist 

p' — p = n^Sin. (P — p) + '2 Cos. p Sin. P Sin.» 

Man sieht aus diesen 'beiden Ausdrücken von der j 
Parallaxe 5a = a' — a der Rectascension und Sp =^ 
der Declination , daf» die zweite oder dafs dp imni'i 
ist , als die absolute Parallaxe n , während im Ge^«-i 
Parallaxe da der Rectascension oft beträchtlich gröfi 
werden kann , so dafs es demnach vortheilhafter ist , 
obachtungen der Rectascension zur Destimmuiig der P.t 
der Fixsterne zu wählen. Nachdem aber mehrere A.sl 
mit den besten Instrumenten auf diesem Wege die | 
nicht gefunden hatten, weil die) Winkel, welche sie füj 
hielten, zu klein waren , um noch von ihrem Instrum 
Sicherheit angegeben zu werden, so suchte man weni-i 
Summe der Parallaxe zweier Sterne, in der HofTnung, <i 
bedeutend genug seyn werde, um noch mit V'erläfslic.'i 
obachtet werden zu können. Wählt man nämlich ein 
Sternpaar, dessen Rectascensionen a und a' nahe um ]t 
verschieden sind, und nimmt man vorläufig die Parj 
für beide Sterne gleich grofs an, so wird man durch i 
Beobachtung dieser Sterne die Rectascension des eine^ 
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1 raJ die a« andern gleich a' — ö«, also beider Diff*- 
J=t-^ + 2öm finden. Nach «Bem halb« Jäh» 
Urin 4k baobadilal«!! RectaMtmioiico amelben Stern« 

imai'+^a, also wte Dar««» 4/« •—•^2*» 

titeiill iivii daher 

^_^=4aa 

fcAfpcbeSitmine bdaer FanlInMa ciliilt» ^UlkMkk 

Initrumeiite nocli merkbar ««yn wird, wenn auch die 
mPinllaxen silbst nicht mehr unterschieden werden kön- 
Cdidgcu wird man za diesem Zwecke die b«iden Slefiie 
■ iwa Idumäten beolMcbten« X» PanlhaMB ilixar 
«ttoaen den gröfsten positiven und negativen Werth 

iL wie ans Jcr vorherL;rhen Jen !f irhung &t folgt, 
»^eh 90 + A oder gleich 270 + A i>t. 
Ik wtt Bau itt Torzüglichsto nttanunB, «it »«t d« 
lamigai J«brliiiiid«rts Uber die Parallaxe der Fix5iteme 
Buniltelbare Beobachtiin£;f n d< rsftlbpn gefunden worden ist. 

giSfsten praktischen Astronomen, James Bradlit, 
ikich mit den besten Instromenleii idmcr Zeit ««Kichen 
ifei ficBehanptaag auf, dab die beiden Fixsteroe j'Dra- 
■irUrsae majori» (die er durch eine Reihe von vielen 
In iJer grüfsten Atifmerksamkeit verfolgte und au» wel- 
jti^taogen er aucii seine bekannte Entdeckung dcf 
Ml nd da Nutation ableitete) «ine jihrliehe PamOax« 
ivybCB Seeimde nicht haben kennen, weil sie ihm sonst 
■Jögen sejm würde. Siitdem hat man gleichsam still— 
angenommen, dafs die Parallaxe aller Fixsterne eben- 
i UöD Hjt um durch aniere InatromcDte noeh «(dEcnn-' 
was «bei offenbar nnrecbt ist und aus nnAOLiT^s 
sofern er nur von zwei Sternen «sprlclit, iiicfit 
r> «uden kann. Fünfzig Jahre spater, im Anfange des 
<*%n Jahfhtmderts, ging ein anderer giofict Beobaohler, 

iaPalenno, zu der Unteniiehnng dies«* G^enstandes 

Ef find die ParallaTC von a Anrigae, a Bootis und 
^diwdings sehr nahe gleich Null odergans verschwin- 
''nt fir äe Sterne a Tauri, a Cenis nuj., «Cania ni». 
bnd er aus seinen Beobachtungen Parallaxen, die 

^la vollen 10" fingen. Besonder» hielt er die Paral- 
^ 4" fiir aCaa. maj. für sehr wahrscheinlich; für crLyrae 
*T mi bald äaiinf CAunm&t in Eooa mit «inem 
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weniger vorzüglichen Instrumente sogar 4"4. Spatel 
suchte UisscL alle von Dbadlit in dem Laufe voi 
Jahren auf der Sternwarte zu Greenwich beobachteten 
scensionen der beiden Sterne a Can. maj. und aL\nrae, 
(wegen ihres Unterschiedes von 180 Graden in der Kecta;! 
besonders zu eignen schienen , die Summe ihrer P.i 
nach dem oben bestimmten Verfahren, zu bestimmen , ^ 
fand aus 207 Ueohachtungen dieser Sterne die Suml 
Parallaxen gleich ü",044. l'ür ein anderes Sternpaar , 
min. und a Aquilae, fand Bissel ans 200 Oeobachtui 
Summe ihrer Parallaxen gleich 0",93. 

Bhiiklby in Dublin, mit einem Meridiankreise 1 
Fofs im Halbmesser, wählte die Beobachtung der D«.! 
zur Bestimmung der Parallaxe. Kr fand für a Aquil 
für o Lyrae und für o Bootis und a Cygni nahe * 

eunde. Bhibklet selbst legte diesen Resultaten einen 
Werth bei und vcrtheidigte sie volle neun Jahre gegen 
griffe Poio's, des kön. Astronomen in Greenwich, der ihnl 
dasselbe Vertrauen schenken wollte. Pom >elbst benutz 
nur seine trefflichen Meridiankreise zu seinen viele Jal 
eifrig fortgesetzten Beobachtungen der Parallaxe, sondert) 
festigte auch mehrere grofse, zehn Fuf» lange Ferrröhre | 
nerne Pfeiler so, daTs sie auf bestimmte Sterne gerichtet! 
und ihren Declinationsuntrrschied von anderen, ihrem 
nahen Sternen durch ein Fadenmikrometer angaben. > 
seine Beobachtungen vereinigten sich dahin, dafs die I' 
aller von ihm auf diese Weise beobachteten Fixsterne 
unmerklich ist. Auch Airt, der Nachfolger Pohd's, is 
seine eigenen Beobachtungen zu denselben Resultaten p 

Schon der ältere Hkkscrel vrar der Ansicht, d^ 
Mefsinstrumente zu diesem Zwecke, wo es sich um die l{ 
von Winkeln handelt, die vielleicht nur einige Zehnthei 
Secunden betragen, nicht geeignet sind. Kr schlug d.il 
Bestimmung der Parallaxe die Beobachtung der Doppi 
vor, indem er voraussetzte, dafs diese Doppelsterne nur i 
bar doppelt seyn , dafs sie nur zufällig auf derselben G«! 
linie, aber vielleicht in sehr grofsen Distanzen hinter ei 
liegen. Unter dieser Voraussetzung war die Hoffnung g( 
dafs man durch fortgesetzte Vergleichung eines solchen 
paares die Veränderungen wohl bemerken würde , welc) 
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ifaNftcB Aach di« Panllax* cil«idat, wUmnd dtr «nt- 

■t *1> in «aar nvendlicfaen Entfernung angenommaa, 
IIB *;nfQ festen und nnverSpffcrHi hfr: Pnnct f!im— 
ieiaduiet. der eben zur Bestiininung der Veränderung deü 
iSliMi tdu geschickt seya irird. äXhan er fuid b*« 
liU neJbden er dioe Beobachtungen begonnen 
rr ftTVDs anderes, als "was <t in der That suchte. Er 
tii weitem die meisten dieser Doppetstcrne zu«am- 
iia oni cb System iär aioh bilden, wodtink demweb 
ik ftffiAm widerlegt oder doch in den meiiten Fil- 
B'iiRidiMT gemacht wurde, n Lyrae Apt If^n ("Irörse und 
ow Begleiter in 43 ä«c. Entfernung von derXitenCrtfÜM 
itt Aeieo DoppeUternen eine AtfsiwhjDe ; sie sind ü 
lia guw veieehiedeBe ttgeoe Bewegimgea haben, 
^bu, oidit wahrhaft doppelt, nicht zu einem System 
i Stritc hat bereits angefangen, dieses Steropaar in 
laitkaog zu verfolgeiu Aas den bisherigen Beobach- 
<h Act fintgeMtst werden, fend er die jähiBehe 
= (rVj6l3 mit dem wahrscheinlichen Fehler + 0",025* 
jil «iie Entfernung von der Sonne gleich 7714(X) H.ilb- 
>fci £rdbahn, eine Entiernung, di« das Licht in l2-iaüti- 
■ttrft SttVTB holk ene gaten <höndea, deb er die 
u Lyrae euf dicMm Wege io lebr eag« Greniem 

ikvahlte man za diesen Bestimmungen durchaus nur 
^ «dn bdkm Stern», in der Voimaeeteidig, deft sie 

üißi lach die näheren seyn mtifsten. Bbsskl stellte 
litBduoptnng auf, tiafs auch di( jf tii|;en Sterne, die eine 

(^(B« Bewegung haben, wahrscheinlich zu den näheren 
' m daher, wenigstens in Beziehung wnf ihre Nih«, 
'uJtnntenucht werden sollten. Linter allen uns bekannten 
* Himmels ist der Doppelstern 61 Cygni derjenige, 
'^.Bewegung am gröCsten ist. Sie betrügt in Rect- 
*fUiA -f 5'',t5 nnd InDeolinetion 4-3 ,12. Bnm 
Bit zwei andern kleinen Sternen der Xten Crötut 
t l^ichhmchaft, ond setzte diese Beobachrn ij^en eine 

^ ut sönem grolsen Heliometer fort. Als Endiesol- 
»OiKiiiJuuigen findet wt* die jibrläolie Pteillute toa 
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61 Cygni gleich 0",3I36 mit dem mittleren FeMer 4; 0' 
und man darf hinzusetzen, dafs diese Bestimmung einer 
laxe genauer ist, als irgend eine der bisher angestellten 
denn auch die angeführten Rechnungsdarstellungen einen 
Grad von Vertrauen in die daraus abgeleiteten Resultate 
fltffsen geeignet er&cheinen. Diese Parallaxe giebt die 
Entfernung des Fixsterns 61 Cjgni von der Sonne gleich \ 
Halbmessern der Erdbahn oder nahe 13592000 Millionen | 
oder endlich etwas über drei solche Stemweiten, der^ 
oben jede zu 4 Billionen Meilen angenommen haben. Dl 
welche das Licht braucht , diese Distanz zu durchlauf 
10,3 Jahre. Wenn ein Dampfwagen taglich 200 Meilj 
rücklegte, so würde er nahe 200 Millionen Jahre brauchi 
bis zu jenem Sterne zu gelangen. Da ferner die jährli< 
gene Bewegung dieses Doppelsterns, nach dem V^orherge^ 
in einem grUfsten Kreise des Mimmels gezahlt, gleich 
ist , so ist die relative jährliche Bewegung unseres S 

5il23 

Systems und dieses Doppelsternes gröfser als ^ * — = 

Halbmesser der Erdbahn; bis zn dieser Gröfse würde siii 
lieh herabsinken , wenn sie tenkreckt auf die Gexichtslii 
sich ginge. Die Umlaufszeit des kleineren dieser beiden 
um den grofsen ist nahe 540 Jahre und die halbe groCi 
der Bahn des kleinem beträgt 15 Secunden. Kndlic 
noch die Summe der Massen der beiden Sterne dieses 
von Bbssil annähernd gleich 0i6l der Sonnenmasse ge 
Künftige Beobachtungen dieses merkwürdigen Doppe 
werden diese Resultate ohne Zweifel noch genauer best 
aber immerhin ktfnnen sie schon als sehr genähert und 
sam S\a der erste gelungene Versuch betrachtet werden , 
Blicke auch jenseits der Grenze des Sonnensystems aus 
nen und in jene Tiefen des Himmels zu erweitem, die 
dem menschlichen Geiste ganz unzugänglich gewesen 
Dieser Doppelstern ist der erste Stern des Himmels , 
Entfernung von uns wir mit einiger Bestimmtheit angebei 
nen , da die Grenze der Unsicherheit dieser Angabe nocij 
den zehnten Theil der ganzen Entfernung betrüTt, denn na< 
Vorhergehenden muTs die Parallaxe dieses Doppelstemes 
sehen 0",33 und 0",29, also die Entfernung desselben 
625050 und 711260 Halbmesser der Erdbahn fallen. 
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Ckartkteristilc nnvere« Sonnetisjstein». 

k ouer Fixstemsyttce , wie getagt , aiu mehrero ein— 
ÜHMBiyiUimB bctldit, w» tb j«dm dtr lalBlavHi mch- 
hum tmi Koncim ttdi tun ikw SotuM, ab lun ilmo 

H'.T^r, bewegen, so wird rmn , diese Sonneniystenie 
HMier za anterscbeiden , die Lharakttrutik derselben 
b, dmn BetnchtUDg hier Wn so weniger übergan(>eii 
t'M, da im uns in d«m Vorluif clModcD idioii VUmt 

ifacmmen , dafs die Bewegungen um alle diese Sonnen 
e r,fv.t2e der allgemeinen Graviution vor sich gehn, 
vuJb |e<ie dieser Sonnen die um sie umlaufenden Körper 
ÜIm da* Qmclnit iliicr Entlmrangan an ai«h «Mit» ao 
ladi die Flächen der von den Kadien Vectonn dictar 

ra ihre Sonne beschriebenen Sectoren in den Zeiten, 
^ sie beschrieben werden, wie die Qnadratwuneln 
> F iMinmu ibffcr Bahnen vedhaltan. lal alao « 4m 
Axe der elliptischen Bahn eines solchen KOrpers 

^ in <i«r Zrit t beschriebene FlidhCy ao WM p dar 
'ttaets der Bahn, so hat man 

\ = #«-"rpi 

ax Knttante GrtflaC iat* Um diese Gröfse (.1 näher zn 
l*! io hat man, wenn ^ F die Klache der ganzen Kl- 
T die Umlaofaxeit des JiOipers um seine Sonne be- 
».•iiam, 

- ^ti,r?* 

»I & EsBeantridiXt der Ellipse, so hat nan 

4kl dtt wdMigahaadB GI«i^nng in dia folganda 

i: 

k bchanatc Lndolph'ieh« Zahl 3|Uiö9«. baMicliMt 
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I. Kennt man also von einem dieser KiSrpci {ä 
ttimmtes Sonnensystem die halbe grofse Axe a und 
laufszeit T, so ist damit auch der Werth dieser Co 
gegeben. Für unser Sonnensystem hat man x. B., wenr 
Erde für jenen Körper nimmt, a = l und T = 365,25(x 
also ist auch 

fi=~ =0,0172021. 

Hätte man aber irgend einen andern Planeten unserei 
Systems, z. B. Mars, gewühlt, so wäre a = 1,52 
T = 686,979579, also auch 

h — -r^ = 0,0172021, wie zuvor, 

so daTs also für alle Planeten und Kometen, so wie 
für alle um unsere Sonne sich bewegenden Körper die 
f4 = 0,01 72021 immer denselben Werth behält, der, 
sogleich (in Nr. V) sehn werden , eigentlich von 
der Sonne abhängt und daher diesem unseren Sonn 
eigenthümlich ist , daher auch diese Gröfse fi die Ci 
ttit unseres Sonnensystems genannt wird. 

II. Bemerken wir noch, dafs dieser Werth vo 
für alle Planeten und Kometen , die sich um unsere l 
wegen, gehört, nicht aber für die Satelliten dieser 
Da nämlich diese Satelliten mit iiirem Hauptplaneten 
ein abgesondertes System für sich bilden, so wird ai 
solchen Satellitensysteme eine eigene Charakteristik 
Für unsem irdischen Mond oder für unser Mondsytl 
ist die mittlere Entfernung des Monds von dem Mittel 
Erde gleich 51630 geogr. Meilen, also auch 

•= iSiSö =0,00250798HJb...«,d., E 

Da weiter die siderische Umlaufszeit des Monde« T = ! 
Tage ist, so hat man 

?^ =0,00002888 

für die Charakteristik des Mondsystems unserer Erde, 
hat man für das System der vier Jupitersmode , wenn 
letzten derselbea nimmt, 
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258330 • 
'~ 20Ö6C0OQ ~ ^0125 HolbmeMci dez f rJHhn 

■ iM m i c lw Umlaafjzeit dieses Monds 

. T = 16,68902 Tage, 
Atkdk Gbanktnütik diese» SateUiteotysteiiu 

Siitinng für ^ zeigt zugleich, dafg in jedem Systeme 
1^ d« Uinlaufs7.fit«n der nm drn CentralkMrprr sich 
ifa Gestinie »ich vcrhillen, wie die Wür{ei der gro- 
mlkm B«lui«n, wm dietes dem beknatas dritten 
>4ra Gesetze gemä/s ist. Auch hat man, & T die 
Btii bezeichnet , für die mittlei« tigliclie Bewtguaf 
ft den Aosdracli 

tt» die antdtfe Bewegung derselben in «nem Zeit- 

»I Tagen gleich -^.t seyn wird. 

l im mm in der Glddmag 

fc«= 1, so erhalt man T «= 365,256 Tagt . Setzt 
»i.B. . = 1, 80 ethültmul r^maSÖ Tue» «Im. 

-66^ Tage und 

^^As» 0,1815, 

wird die mittlere DiHBiis « der Erde von der 8mum 

»GfSCie vermindert, so wird das Jahr T Ipr Erde 

* 0,1815 »einer gegmwiürtigen GröDie kleiner, oder 

• Tage, also nahe um swei Monete, Tcrmin- 
-*iKa wir aber die mittlere Distans tat anvetÜn» 
i Inden wir dafiu die UnUnfueit T, lo sUbt die 
V 

2m 

TT 

'3G5k2S6daiWcfth|feRa 0^17202. Nimmt ann di»- 

Tttt 
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gegen die Umlaufszeit om ihren IStcn Th^U, du hcifi 
um einen Monat kleiner, so hat man T' =334,62« ui 
giebt 

ti'— 0,018766, 

« 

also auch n' — u — a001564 und tlZJtt =z^Qßf)fy, d 

nimmt man bei derselben mittleren Distanz die Un 
der Erde um ihren l'2ten Theil kleiner, als tie jetzt 
wird dadurch die Q<arakteristik des Sonnensystems 
Masse der Sonne) um ihrtn zehnten Theil gröfser. 

IV. Kürzer und allgemeiner zugleich findet in 
und ähnliche Aufgaben, wenn man die vorhergehen' 
chung 

2n.a^ 

h = -Tp — 

differentiirt. Thut man dieses zuerst in Beziehung au 
a , so erhält man 

wo man , wie zuvor , für a = 1 , d a = j[ und T = 
findet 5T=66 Tage. 

DifTerentiirt man aber jene Gleichung in lieziehuj 
und so hat man 

und damit erhält man d^is 0,00150» wenn man dl 
Tage setzt. 

V. Nennt man m die Masse der Sonne, so sine 
kannten dynamischen Gleichungen für die Bewegung 
neten um die Sonne': 

fl'x . mx 

5'y , my „, 

öli + 7r«=o) ... (A) 

d'z , mz 



1 8. Art Utckanik. Bd. VI. 8. 1569, 
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|ir£e EfitferouDg dts Planeten von der Sonne, also 
l'^^'f J^* + "t» and wo t die Zeit bezeichnet. Da 
die ia der Entfemuag r von der Sonne statt habende 

tiioipknft der Sonne gleich ™ ist, so muTs bei der Be- 

N"? i*i eigentlichen Grörse dieser Kraft und ihrer Wir- 
^ cl cloe Einheit nothwendig eine Zeiteinheit and eine 
PMKxit angenommen werden. Sey die Zeiteinheit der mitt— 
>5an«r.t9g und die Raameinheit die halbe grofse Axe der 
fcit Wenn also die Sonne anf einen ruhenden materiel- 
t <act, dessen Entfemang von der Sonne gleich 1 ist, 
kslfia« mittleren Tags fortwährend einwirkte, und zwar 
*B Et derselben Kraft (so dafs also die relative Entfernung 
Körper sich nicht änderte), »o würde diese Sonne 
iei mittleren Tag» dem Puncte eine Geschwindigkeit 
i^Uea, welche ihn, wenn er jetzt ganz allein sich selbst 
'uKobÜtbe, in der Zeiteinheit (d.h. während eines mitt- 
Ti;*-«) um die Länge m, nach der Längeneinheit gemes- 
:cnniib«D würde. Es ist aber die mittlere tägliche Be- 
N ia Erde gleich 3548'',33 Raumsecunden oder, in 
r* Halbmessers der Erdbahn ausgedrückt, gleich 
IW5js. 1" =3 0,017202. Da aber diese letzte Gräfse oben 
''*«»»r, so ist auch m e= ^» oder = 0,0002959. 
■*'il(f..en Form jener Gleichungen (A) folgt, dafs m die 
Sonne bezeichnet, wenn von der Bewegung eines 
End die Masse des Hauptplaniten wenn von der 
''"u Satelliten um diesen Hauptplaneten die Red« 
! Wii haben aber oben für die Charakteristik 



*o PUetensyjtems ^4 = 0,017202 

i« Mondsystems der Erde ^' c= 0,00002888 
Mondsystems de« Japiter fi"= 0,000526 



Nimmt man des diesen Grtflsen die Verhältnisse in 
lof die erste Grtffse ^, so erhält man 

"■~"''«™"«^ = 0,0016788, 



H 0,017202 

0.000526 
0,017202 

Tttt J 



= 0,030507 . 
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Allein die Massen dieser drei (Iimmel&kOrper tind ni 
neuesten Bestimmungen' für 

Sonne ... 1 

• • oJ,>,n = 0,0000028174, 

Jupiter .. -1— =0,0009488. 
1054 

. I 

Quidrirt man aber die vorhersehenden Werthe von — o 
so erhäh man 

= 0,000002819 

und 

^" ^' 1,000931 



sehr nalie, wie zuvor (ur die Massen, so dafs also di 
m = für jedes System die Masse des Centralkürp« 
Systems bezeichnet oder dafs die CharakUri$tik des 
gleich der Quadratwurzel aus der Masse des Centralkör] 

Vi. Um den Werth dieser wchtigen GrtfCse n 
einem anderen einfacheren Wege zu finden, wollen wi 
ken, dafs der Bogen, welchen die Erde in ihrer mittl 
wegung um die Sonne wälirend einer Secunde b 
2 n 

gleich ist, wenn T, die siderische Revolution der 

Zeitsecunden ausgedrückt ist. Der Siniu versus di' 
gens ist 

.(l-C..^) =S. (Si„.i.»^)' = '^ 

und da der Sinus versus als die Abweichnn«; der krön 
Bahn der Erde von ihrer Tangente wahrend einer Ze 

2 it 

angesehn werden kann , so ist auch diese Gröfse 

Theilen der halben grofsen Axe der Erdbahn ausgedru< 
jenige Gröfse, um welche die Erde in ihrer jährliche 
gung, während einer Zeitsecunde, gegen die Sonne fi 



1 S. Art. JtfMM. Bd. Vr. S. 1393. 
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. . * . 

ist die Anziehung der Sonne in der Entfernung' a von 

hi ?Ltt<Ipuncte. 

j 

Di< Gffifse iber, um %velche die Erde auf ihrer Oberfläche 
Hl-pCT gegen ihren Mittelpunct zieht, ist gleich 46=^ 15,107 
hL}:L, oder wenn der Halbmesser der Erde igt>0S666 Par. 

yj-rigt, ig = ^J^^^ = 0,0000007704247 Erdhalb- 

■KT, tud dieses ist zugleich die Anziehung der Erde in der 
fcttj ilirfs Halbmessers, den wir hier für die Einheit der 
iiAssj>a annehmen wollen, so dafs also auch die GrOfse 

I il 

I a" 

»Ic^Mg der Erde in der Entfernung a bezeichnet, wo a 
iHtTaMistr der Erdbahn in Erdhalhmesscrn ausgedruckt ist, 
^1 für dieselbe Entfernung , die Anziehung zweier Kör— 
«i« ihre Massen verhält, so hat man, wenn wieder 
plüue der Sonne, die der Erde als Einheit angenommen, 

^ « 2n2a lg 

f 4n'a» 

' ia«B AoiJruck zu berechnen, hat man für die siderische 
der Erde 

T= (3ü5,256384) (24) (60)» Secnndcn. 
grobe Axe der Erdbahn, in Theilcu des Erdhall)- 

^nigedrückt, ist a» ^. s— :, wenn die SonnenparaU 

, am. b ,(> 

'aotijf^g angenommen wird. Endlich ist nach dem Vor— 
t^-a g = 0,000001540849. Man hat daher 
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, Log. 4 «»=1,5963598 
Log.a» =3,1397798" 



4,7361396 
Log.T* = 4,9982230 

9i7379l66 
Log. g = 4,1877617 



Log. m =6,6501549 
m = 354940 

to itts daher m = = 354940 die Masse der Sonne g 
der Erde auadrückt, was vollkommen mit der oben i 
angenommenen Sonnenmasse übereinstimmt. I 

yil. Da die Gleichungen (A) in Nr. V in diei>Pii 
•chon öfter angeführt worden und da sie überhaupt d{ 
ganze Gebiet der Astronomie von der griif^ten Wichti-I 
so wird es nicht unangemessen seyn , hier noch die In 
derselben auf die einfachste Weise zu geben. | 

Multiplicirt man die erste dieser drei Gleichungen 
und die zweite durch — x, so giebt die Summe die 
ducte 

_ yc?'x — xo»y 
" Tii ' • 

woTon das Integral ist 

y9x — xöy = C.^t, 

wenn C irgend eine Constonte bezeichnet. Behand 

ebenso die zwei andern Paare die^ Gleichungen, 

man die drei folgenden Ausdrucke 

yöx— x5y=C.^tl 
z5x — xflz=C'.5t I . 
zdy — yöz=s C .dt } 

Multiplicirt man aber von diesen letzten drei Gleichui 
erste durch z , die zweite durch — y und die dritte 
•o ist ihre Summe 

0 = C'x— C'y + Cx, 
und d> diese Gleichung zeigt, dafs die gesuchte Bahn 
neten in einer Ebene liegt, die durch den Mittelpu 
Sonne, als den Anfangspunct der Coordinaten, geht, 
man diese Ebene der Baiin als die der coordinirtea Eb 
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UtJkaxD. Dadurch wird z und /''z gleich Null, und dio 
(ÜBcbuiigen (A) sind den zwei folgenden gleichgeltend: 



B'x , mx 
£»y my _ 



(B) 



taei beiden Gleichangen findet man sofort die beiden 
idn entuj Integrale : 

xöy — ydx = dt. Vmp, 

I p die Constanten der Integration bezeichnen. Setzt 
^x=rCos.v und y = r Sin. v, so gehn die beiden 
I Glttchaogen in folgende über : 



ei*4.r*av2 2m m 

—ST' T-+I =® 



(C) 



t^PT = dt . ITra p 



M am aus ihnen die Gröfse 8 t und setzt man der Kürze 
so hat man 



8t = 



(bsbtegral ist 



pz = 1 + E . Cos.v, 

I • 

1?Wtt, dafs r = p fiir v = 90» ist. Stellt man den 

' TOB » = - wieder her and setzt l — - = e', so hat 
r a 



p _ a(t-e') 

l-|-e Cos.v 1-j-eCos. V 



^gnnehte Gleichung der Bahn, die also ein Kegelschnitt 
sixTueine Ellipse, Hyperbel oder Parabel, jena'chdem 
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a positiv, negativ oder unendlich, oder auch jenacl 
kleiner, grtifser, oder ebenso groFs aU die Einheit iit. 
Eliminirt man dv aus den beiden Gleichungen (C) 

rör. y\ 

m 



Va»e'— (a— r)« 

Diesen Ausdruck einfacher zu machen, sey 
r s a(l — eCos.u), 

so hat man 

dt. = (l — eCos.u).öu, 
wovon das Integral ist : 

t. I — =■ =u — eSin.u, 
l »' 

wenn u mit t zugleich verschwindet. Die letzte G 
giebt u fiir jede Zeit t, und wenn so u bekannt ist, so 
r und V durch die Gleichungen 

r s a ( 1 — e Cos. u) , 
a(|-e»)-r 
e r 

Ztu Prüfung der Rechnung hat man auch noch die Gl 



Tang.^vsB Tang.^u. |^ | 



e 
•e 

Dieses sind dieselben Ausdrücke, deren wir schon 6ft 
Erwähnung gethan haben. 



VIII. Dabei ist, wie gesagt, auf die Neigung i< 
der Bahn keine Rücksicht genommen worden, indem r 
nach dem Vorhergehenden immer erlaubt ist, die Grüf 
gesetzt hat. Nimmt man aber in den Gleichungen 
Nr. V die Axe der x in der Linie der Nachtgleichen 
coordinirte Ebene der xy in der Ebene der Ekliptik 
senkrecht auf die Ekliptik an , so müssen die InleJ 
drei Gleichungen (A) eigentlich seolu endliche Glei 



1 8. Art JtfccAmriit. Bd. VI. S. 1568 oder MUÜtrtr Plm>e 
8. 2313. 
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ikimo Ti'elen ConsUnten geben. Nennt man n and k die 

lifjtq and die Länge des Knotens der Bahn in der Ekliptik, 
fit Liege des Perihels weniger der Länge des Knotens, und 
ii!tBu die Torigen Bezeichnungen von a, e, n, r, v und 
f s f m bei nnd setzt überdiefs A gleich der Epoche 
Isidcea Anomalie fiir den Anfang der Zeit t oder für 
%o sind die sechs erwähnten Integrale, wie man 
Wli'it, wenn man die in (VII) erhaltenen Gleichungen 
»iaiwä letzten verbindet, die oben' angeführt worden 
Ii, liefol^t: 

^ + A=u — eSin.n 

T«,g.«v=Tang.in.rL±f 
I 1 _e 



. (D) 



\ 1-feCos.v 
^C"-(T-f*)Cos. k — rSin. (v-f-(ii)Cos.n Sin.k 
■Coi.'T-fu)Sin.k4-rSin.(v4-(tf)Cos.nCos.k 

'^tionen der drei Gleichungen (A) hier umständ- 
■xaLijtn wird es genügen, durch die Differentiation 
• Cit.;a^en (D) uns von der Richtigkeit jener Int<!gratio- 
■■üozengen. Bemerken wir noch, dafs diese Intcgra- 
•■•cb Constanten einführen, die hier als die sechs Ele- 
^ Bahn ersch 



einen, nändich 



^ I ojer die halbe grofse Axe der Bahn, 
«t oder die Excentricität der Bahn , 
* oier die Distanz des Perihels vom Knoten, 
^ cder die Epoche der mittleren Anomalie , 
^ »ier die Lange des aufsteigenden Knotens, 
*l*r die Nrigung der Bahn gegen die Ekliptik. 

■aBnn, die singezeigten Differentiationen autzuPuhrcn, 

Art. TaWTen. RJ. IX. 8. 21. 
Moci. LiTiiow't ibeor. oad pr»kt. Aitronomie. Vlitn 1821. 
U29. 



!i 



; t 



• ii.. 



I 



I 



i I i Ii I 



i 



r;r. 



i l'Tl'. 
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P = a (1 — e*), so sind die Differentiale der drei 
der Gleichungen (D) 

it a - 

dt ~" 

?! =J^Sin.v 

und damit erhält man sofort auch die Diffierentiale < 
letzten der Gleichungen (D) , wie folgt : 

— = — r't- (Sin. (v -|- bi) 4- e Sin. «) Cos. k 

— (Cos. (v + w) 4- e Cos. cd) Sin . k ( 

s^= — (Sin. (v+ w) + eSin.w)Sin. k 
t»« 7 p 

+ 41- (Cos. (v + ctf) + e Cos. Ol) Co», k 

r P / 

^= + rr^ (Cos.(v4-w)-4-eSin.ft>)Sin.n , 
f?t 1^ p 

and wenn man endlich diese drei letzten Aosdriicke noc. 
.differentürt und den vorigen Werth von 

av=^at.rp 

iubstituirt, so erl^ält man 

5'v /i y ö'y 

51»Tfp'r*5t - "äF"" 

5'z n z Sv ö'z ^ * z 

dt» fp'^'öt • • 

and dieses sind dieselben Gleichungen (A), von welcl 
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^.^e'"«'" *'''^> *° demnach die sechs angeführten 

K^XD (D) ihre ToUe Richtij;keit haben, 

E. Vrricbiedenheit der Himmelskörper. 

biiserm Sonnensysteme bemerken wir, mit der einzigen 
des Sitomsrings , an der Sonne, den Planeten und 
^Itllitra darchaus. nur Kugelgestalten. Die Kometen 
'. i« ixch ihre grofse Anzahl die eigentliche Bevölkerung 
5';B!i*n3tiates bilden, weichen beinahe alle von dieser 
^tiij nehmen, oft selbst einer und derselbe bei ver- 
Erjcheinunsen , die manni^jfaltijzsten Gestalten an. 

Bio 

ommen alle diese Himmelskörper überein , dafs 
■ci uzmtlich um einen ihnen allen gemeinschaftlichen 
'^7?, und zwar nach einem und demselben Gesetze, 
gB. So weit wir die Natur und den unerschöpflichen 
hti Bildungstriebes kennen , wird es uns erlaubt 
tt^ere Formen und Einrichtungen , als die in dieser 
I rn^ebung bemerkten, jenseit der Grenzen unseres 
'ffm in den anendlichen Räumen des Weltalls zu ver- 
^- cj diese Vermuthungen sind auch durch die Kraft 
""^cvuhre bereits bestätigt worden. 

^■ca gehören zuerst die Nebeißecia und Sternhaufen 
tiBnigfaltigen Gestalten. Mehreres über die Formen 
*>->tbtTeiis oben* gesagt worden, daher wir hier nur 
*^ urigen nothwendigen Bemerkungen nachzutragen 



* iit NtltlflefJte. Bd. VII. 8. 53. 

kälinteti Terzeichnisie derselben, die des älteren Henscnei, 
*i«P:iiIo<. Trantact. für die Jahre 1786, 1789 und 1602 enllial- 
CMS Lat Bode in seinen Berl. Jahrbüchern für 1791 nnd 
" »i« J. W. Prirr ia seinem Werke: Schriften HeKtcitrL'a, 
* '5^. Ccbersetzun en , Auszüge ond Kataloge geliefert. Der 
B'iKiiti. hit erst in den letzten Jähren die meisten dieser 
ff'idirt ond nacli seine» eigenen Beohachtnn^ten ein Ver- 
2J^« Nebel» ond Stemgnppen in den Phil. Traniact. für 
^.'^''^tiit, Eia anderes, älierei, immer noch schätzbarei Ver- 
' i« iu Toa MttsiEii in der Conn. des temps für 1783 and 
'■iJen Mciii. de l'Acad. d« Paris 177l. Kin neoes, nmfas- 
'tticiiniTi dieier Gegenatinde hat der jüngere Ilr.RtcueL xa- 
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Wenn man die hiervon verfafsten Kataloge nüher bei 
so bemerkt man , dafs einige weilverbreitete Gegenden de 
mels besonders reich an diesen Gegenständen sind. Gi 
lieh trifft man sie in ganzen grofsen Lagern neben c 
geschichtet, und man kann selbst sagen, dafs die meut 
selben eine Art Zone bilden, die in der Gestalt eines { 
Kreise», fast wie unsere Milchstrafse , über den ganzen 1 
zielit. Diese Nebelzone durchschneidet die MUchstraf&e 
unter rechten Winkeln und jjeht auch in der Nahe c 
den Nachtgleichenpuncte durch die Kkliptik. Besonder 
findet man sie in dieser Zone bei den Sternbildern <lei 
frau, des grofsen Baren und des Haupthaars der Berenice, 
von diesen merkwürdigen Gegenständen des Himmels las. 
durch unsere Femrühre in die einzelnen Sterne, aas wel' 
daher bestehn, auflösen, und diese sind daher die eige: 
Sternhaufen oder Surngrupptn. Bei andern aber gelii 
»es, auch für unsere besten Fernröhre, nicht, und wi 
sie daher Tür blofse LichtanhäuFungen , für lichte Masse 
bezeichnen si« durch den iVamen der Nebel oder iV«i 
Doch kann es auch aeyn, dafs viele der letzten doch nu 
gruppen , gleich jenen ersten, sind, die aber entweder 
von un» entfernt sind oder in welchen die einzelnen St 
gedrangt stehn , als dafs sie auch unser bestbewafFnet« 
noch unterscheiden könnte. i 
Was nun zuerst die von uns als solche erkannten 
gruppen betrifft, so erkennt man mehrere derselben »cl 
freien Augen. Hierher gehört die bekannte Gruppe 
Haupthaar der Berenice Rectascension A = 177* 30', 
nation I) = 26° 0' ; die sogenannte AW/7/>* im Krebs A = J 
l> = 20° 30'; der Sternhaufen im SchwertgrilT des 
A=3l°30', D = 56° 2/ und die (unter dem IV a« 
Gtuckhennt bekannten) Pleiaden am Hals de« Stiers A ^ 
D = 23'30'. 

Viel gröfser ist aber die Anzahl der bisher bekann 
Utkopischen Sterngruppen. Bei weitem die meisten d< 
zeichnen sich durch eine oft ganz genau kugelförmige 
aus, und die Sterne, aus welchen sie zusammengesefc 



gesagt , der durch seine lichtstarken Spiegelteleskope Tor allen \ 
ist, Beobachtangen dieser Art zo sammelo. 
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m btioiiie durchans von gleicher GrSfse, nur zuweilen 
M eiD«n oder einige etwas gröfsere Sterne, aber dann 
■r iD d«r Mitte der Gruppe. Die Anzahl der Sterne, 
'daa tic bcftchn , ist oft aufserordentlich grofs , so dafs 
e^jcbes Zahlen derselben nicht weiter zu denken ist. 

ilima Hehscbil findet man oft zehn und mclir 
ISiHse aaf einen Raum des Himmels zusammenge— 

ia Luun den vierten Theil der Oberflache des Voll- 
httgt. G^gen die Mitte nehmen besonders jene kreis- 
b^pen immer an Helle auffallend zu, und dieses ist 
i6 euK optische Täuschung, sondern rührt, wie die 
Mz«i°en, von einem wahren Naherrücken der einzel- 
i;egen die Mitte der Gruppe her. Welches auch 
■Rifit dieser wunderbaren Himmelskörper seyn mag, 
(önn, die auffallende Symmetrie ihres innem Baues 

•dürfe Begrenzung derselben zeugt von Einheit des , 

Ton einer bestimmten , in sich selbst abgeschios- 
AidjeMr Aggregate von Sonnen, die durch die Kraft 
pmtigen Attractioneu durchdrungen und von einem 
< ^einsamen Bande des Zusammenhangs umschlungen 

■ Lesern eine Ansicht dieser Gruppen zu geben, 
*>tirr folgende Abbildungen mit: 

^ Piuaden am Halse des Stiers. Diese Gruppe be— Fig. 
tiira Raum eines Kreises von einem Grad im Halb- 
»»einem Stern der IV., aus sechs der V., aus fünf 
L. and aas zweiunddreifsig Sternen der Vllten Gr^fse, 

anderen noch kleineren, 
t «se andere, schon mit freiem Auge erkennbare, Stern- Flfr, 
'^i'nd im Stier, wo die Sterne ß und C in den*'** 

■ itt beiden Htimer des Stiers stehen. 
*««r»»hnte Gruppe im Nacken des Krebses. 

^*gengestirn oder die llyaden auf der Stirn des Fig. 

126. 

lehr stemreiche Gegend bei dem Stern Wega inFiir. 
**. «r sogenannten Lucida Lyra*. '' 



^Umgegend des groCsen wunderbaren Nebels im Orion, 

*ir weiter unten reden werdep. 
■ den genannten Gruppen kann man die grüfsem Sterne 
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wenigstens mit freien Augen oder doch mit sehr mitt 

gen Fernrühren sehn. Die beiden folgenden bedürfe 

bessere Teleskope. 
Fi(r-Nr. 7 ist eine schtfne, an ihren äufsersten Grenzen 
abgerundete , in ihrem mittleren helleren Theiie a 
nahe kreisftimüge Gruppe, deren Beleuchtung gegen t 
hin schnell zunimmt und uro deren Alittelpunct ' 
dicht gedrängten Sterne niclit mehr von einander 
werden können. Der Durchmesser des Ganzen bei 
Minuten und der heilste Theil ist nahe das Drittel i 
• zen. Diese Gruppe steht im Sternbilde der W»» 
A= 227°30' und D = 2»44'. 
FlR.Nr. 8 ist eine schöne, kreisrunde und durch gute I 
bis in die Nähe des Centrums auflösbare Gruppe. C 
Mitte ist sie sehr hell und gleichsam flammend , obs< 
die Sterne nicht dichter stehn , als gegen den Ran 
Anblick dieser Stemgntppe gleicht, nach Hkrschk 
druck, dem eines HaMfens Goldsand. Der mittlen 
Theil des Ganzen beträgt sechs Secunden im Dar 
Sie steht im Stembilde des Wassermanns unter A = 
und D = r 34' südl. 

Es mögen hier noch einige andere der vorzüglich« 

stens schon mit mafsigen Fernrohren gut erkennbare 

gruppen folgen. 

A= 196" 0', D = 19« 4' zwischen Bootes und der 
schön rund, in der IMitte stark gedrängt und sehr 
Rande etwas ausgezackt. Durchmesser nahe 5 IVlini 

A =203' 30', D = 29M4' in den Hinterfüfsen des 
Jagdhundes. Schöne runde Gruppe von 6 Min. D 
ser, die wenigstens tausend Sterne der Xltcn Gröfse 
unter enthalt. Aus dem hellen Mitlelpuncte scheine 
sam Lichtstrahlen auszutreten. 

A= 209°30', D = 29* 20' im Bootes, grofs und 
Sternen, 10 Min. Durchmesser. Die Sterne sind 
Xllten bis XVI Uten Gröfse und die Gruppe h»t k 
gentlichen Lichtkem. Ihre Mitte, wo die Ster 
mein gedrängt stehn, ist selbst für starke Fernr^fli 
lösbar. 

A = 24a'' 45', D = 36" 48' zwüchen 2; und im Uer^ 
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jKkd-sppe Ton oDregelmaTikiger Gestalt, der obigen Fig. 
^ IS xiir limlich. Die Sterne der Xten bis W'ten Gröfse 
Bu diciit. Dorchmes^er des ganzen Bildes S Mi- 

^Ä'ü, D=sl3*5S' südlich, itn Ophiuclius. Eine grofse 
^'.3 60 bis 80 Sternen , die grüfstentheil« in rcgel— 
\ßi»ia irammen Linien liefen. 

^Ti?%\ 0 = 24' r südlich, im Schiit zen. Eine schöne 
^tilitje Gruppe , allmalig heiler gegen die Mitte, aber 
^ tjfntlichf n Kern, Die Sterne derselben .sind drr Xllten 
Grcifse nnd scheinen durchaus gleich vertheilt zu 
Di« GrcDze des Ganzen ist Terwaschen. 

tf, D = 6» 2S' südlich im Sobieski'schrn Schild, 
^■-"x, aber unrfgclmär»igc Gruppe von nahe 12 Min. 

'J. Die Sterne sind beinahe alle der Xllten GroTse, 
uui helleren der IXten Gröfse in der Milte. Das 
Kü- scheint in 5 oder 6 Gruppen gesondert zu seyn. 

zwischen Schwan nnd Leier. Eine 
P* {dingte Gruppe, die nahe die Gestalteines Dreiecks 
► Ci^iio Durchmesser 3 Min. 

^2?jy, D = 21' 26', zwischen Pegasus und Delphin, 
^ nnregelmäTsig abgerundet, in der Mitte gleich— 
^'^»Jjtige Erhöhung, aas der Lichtstreilen gegen die 
^''^■^w gehn scheinen. 

^^f, Ds55* 4ü' in der Cassiopeia, eine schöne, 
'^1 rtcde Gruppe von 15 Min. Durclimcsser, reich an 
*'a'iinäten Sternen der Xten bis XVillten Gröfse. 

^-■^e Sltmgruppen haben einen grüfseren, gewöhnlich 
g«f»rbten Stern in ihrer Mitte. Dahin gehören 
yf, D s 56° 22' im Perseus mit einem rothen Stern 

f^tf, D s 39* 9' im Fuhrmann mit einem orangefar- 

IS, D s 50» 50'' itn Schwan," mit einem röthlichen 

[^^^ SO*, D Ä 52* 55' im Schwan. Ein sehr merkwür. 
^^enjtind, nämlich ein ovaler Ring, der von sehr 
^1 kJtiiiea und dicht gedrängten Sternen gebildet wird. 
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In der Mitte dieses Ringes steht ein Stern IXter Gi 
rother Farbe. 

Die folgenden Gruppen haben einen Doppelstern 
Mitte: 

A= 37M5', D = 42° 3' im Perseu», 
A= 74» 15', D = 37* 9' im Fuhrmann, 
A=100''45', D= 0«>3«y im Einhorn, 
A=299°45', D = 35»18' im Schwan, 
A = 357" 0', n=tjO«» 15' im Cepheus u. i. 

Nebst den oben erwähnten dreieckigen Gruppen ti> 
auch eine viereckige in A=Q90° 45', D= 19* 55' i 
die 3 Min, lang und 2 Min. breit ist. In A = 
D = 59* 39' endlich sieht man eine andere helle Gm 
aus zwei geraden nahe parallelen Linien von dicht an 
gestellten Sternen besteht, zwischen welchen mehr» 
kleinere ausgestreut sind. ' 

Wir gehen nun zu der zweiten Gattung dieser K' 
den eigentlichen N*b§lmatstn des Himmels, über, 
was bereits oben • über diesen noch sehr wenig bekam 
genstand gesagt worden ist, setzen wir zuerst die 
That ungeheuere Ausdehnung hinzu, welche manche, 
einer feinen, lichten Nebelmasse bedeckte Gegenden < 
mels haben. Herschkl fand solche Nebelflecke, den 
flache bis acht Quadratgrade am Himmel umfaTst. Nii 
die Entfernung einer solchen Lichtwolke auch nur gic 
Sternweitc (oder gleich vier Billionen geogr. Meilen) 
mufs der wahre Durchmesser dieser Wolke schon geges 
ALIlionen Meilen betragen, also 5ü0mal gröfser se>'a, 
Umfang der ganzen Uranusbahn , deren Durchmesser 1 
Meilen beträgt. Allein diese grofsen , weitN'erfareitli 
sind meistens sehr schwach und düster, nur durch I 
sten Teleskope zu erkennen , in allen ihren Theilen ml 
stark gefärbt und in ihren Grenzen endlich sehr 
Die meisten anderen Nebel haben einen oder aacl| 
hellere Theile und sind gewühnlich viel kleiner, u 
sten. Meistens ist dicker hellere Theil kreisrund, 
wenn er zugleich selir licht ist. Diese Kernntbti, 



1 S. Art. NeMfieckt. Bd. VII. S. 53. 
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lUnare, trifft man selten alleio, sondern gewöhn- 
iM Gmppea am Himmel an, gleichsam als ob sie 
[»WTotreiteten Nebeln der ersten Art durch Zerrei- 
' r dcrch theilweis« Verdichtong des entrn Nebelstoffe» 
»waren. Solche Lager von kleineren Nebeln sieht 
rBcraice, im greisen Bären, in der Andromeda 

Mtn dieser isolirten Nebel sind kreisrund oder el- 
«, und ihr Licht nimmt gewöhnlich gegen di« 
I« Lebhaftigkeit zu. Solche kreisförmige Nebel 

M, D =: gl 39' in den Fischen , Durchmesser ] 

JO", Dä 13» 0' imgrofsen Löwen, mit einem run- 
Kern; 

iT\^' ^ ~ ^' '^^^^^ begrenzt und licht, mit 
l^DirthinMser von 3 Min. ; 

l«*. D = 18" 120' «üdl. von 4 Min. Durchmesser, 
■BtTiger; 

!j; D = 6» 49' eine schöne, helle, scharf bc- 
«»« von 8 Min. Durchmesser im Schlangenträger, 
^Zwielichte durch bessere Femrohre sichtbar. 

»ind elliptisch geformt: 
'•D = 21« 53' im Stier, 4 Min. lang und 3 Min. 

I«?' ° ~ '™ ß'of«« Bären, 30 See. lang 

ffc. breit, in der Mitte «ehr heU; 

'ui^ ~ 69* 52' im grofsen Bären, gegen die 
' Ml, and mit 3 bis 4 Min. langen Strahlen , die 
PCmtnun des Nebels ansgehn ; 

, ^' ^ = 33" 31' im Pegasus, 90 See. lang und 

gei-en die Mitte heUer. 
I«kt man anch Dopptbitbtl oder zwei einander nicht 
I *» Beriihrong oder Ineinanderniefsung nahe stt hcnde 
•* Zeichnung ersichtlich ist. Solche sind: F'ff- 
'4i', D =, 29" 49' in den Zwillingen, zwei"!' 
»<U nmde Nebel, die beide beinahe sternarti . 



Uuua 



1406 



Weltall 



A = 178" 15', D = 17» 55' südlich, im Becher, xwei 

ander f1ief»ende Nebel, beide in der Mitte heller; 
A = 187' 0', Ü = l-i'-e' in der Uercnice, ein «hr 
Doppelnebel. Beide sind rund and hell. Ihre Duit 
betragen 45 und ()0 See. 
Hierher geh<iren auch die sogenannten planetariichi 
kreisrund , scharf begrenzt und durchaus in allen ihre 
len von demselben Lichte beleuchtet, so dafs sie all 
wie die vorhergehenden , gegen die Mitte an HcUigl»«! 
men. Die Oberflache derselben scheint mit einem Ific 
pigen, flockigen Lichte überzogen. Wenn sie, wie ti 
bezweifeln lafst, selbstleuchtende Körper sind, so 
Glanz ihres Lichtes weit unter dem unserer Sonn 
Vielleicht ist ihr Licht von einer ganz andern Art, 
phosphorescirend ; vielleicht bestehn sie selbst nur an 
durchsichtigen, mit Gasarten gefüllten Kugelscbalen; 
ziehn sie cndlicli durch ihre ungeheure Masse ihr eige 
mit einer solchen Kraft an sich , dafs dasselbe nicht 
und ungehindert ausströmen kann, wie sie denn, sei 
sie auch nur eine Sternweile (4 Bill. Meilen) von unr 
wären , schon die Bahn des Uranus an Umfang übertreJ 
den. Die Gestalt eines solchen planetarischen Nebels 
F'?* licht die Zeichnung. Einij2e der vorzüglichsten sind: 

A = 113" 30, D = 14"* ';0 südlich im Einhorn, 
im Durchmesser, mit einem feinen Sternchen in 
puncte y 

A = 234« 45', D = 19« ö' ein planetarischer ^'ebe1 
tes von ganz ungewöhnlicher Gröfse. Sein Dia 
volle sechs Minuten. Das ganze Bild scheint mit sc 
sternartigem Lichte zu scintilliren , und der kugelf«! 
bei selbst ist in einiger Entfernung von seinem B 
einem concentrischen feinen Nebelring umgeben ; 

A = 371" 0', D = 6" 49' sehr grofs und scharf begr 
8 Min. im Durchmesser, mit einem gleichförmigen 
chen Lichte überzogen , im Sternbilde des Ophiucl 

A=30'2"' 15', D = 30' 2' im Schwan, einer de 
planetarischen Nebel, von 15 Min. Durchmesser; 
der Mitte etwas dunkler scheint, so ist er vielleicht 
förmiger Körper; 
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D= 12<* 2' »üUxoh im Wauennann; Dorch- 
»M 5 5Gnut«n. 

Ijt eigeoe CUste dieser rätluelhaftea IlimmelskSrpcr wird 
k ^ X'^tDjDDttn Sternntbtln gebildet, nämlich von ei- 
ftJuk FmlemtD, die aber von Nebeln auf eine Art um- 
|ki iäl, d;ift beide sehr wahrscheinlich zusammen gehören. 
ki:<r/.I]riclit in ihrer Ausbildung schon weiter vorgerückte 
l«^. in welchen sich die früher noch matte und weit— 
kSiäk LichtcDJii&e der AUlte zu einein concentrirten Licht— 
l^ntüieai eigentlichen Fixsterne aufgehellt hat. 

tiar^j, 0 = 21*15' in den Zwillingen. Ein vStem dcrf]^; 

GroTif, genau in der Mitte eines kreisrunden lichten 
''«'i'pa 25 See. Diameter. Ein ahnlicher ist A = 184*0', 
^=}^ io der Jungfrau, dessen heller Nebel schon im 
^»£±t lichlbar ist. 

k'/30', 0 = 26*26' in den Zwillingen; ein Stern mitFiij. 
"frcTsen, nnregelniüfsig ovalen Atmosphäre. 
I'T'ir, D = 14*3*2' im grofsen L«wen. Ein Stern inJ^jP- 
'M:3c(i]](5 elliptischen, an seinem Ende selir zugespitz— 

•rx:D=8»53' im Einhorn, ein Stern der Xllten GrHfse.^iR. 
"-'3 lichten Nebelschweif von 1 Minute Länge, dem 
•»S wen ahnlich. 

. JSfrjnijj, auch zwei und mehr solche Sterne in eine 
■* ifenen gehörende Nebelmasse eingehüllt, die z. B. 
^ Vlm Brennpuncten oder in den beiden Scheitelpunc- 
«Diptischen Nebels stehen, wie die Zeichnung sie dar- 

I 

Msküten ist r. B. in A=192*45', 0 = 35" 47' in deiijjg* 
^L-ien, «0 j], beiden Sterne von der Xten Gröfse sind. 

"«U nun einen Stern der Xlten Gröfse mit einem ^^g* 
r^t iKherirtig ausgebreiteten Nebel, unter A=131''43', 
r^S^'SS" im grofsen Bären. 

■«ifl Aal8l<>45', D = 14''6' im grofsen Löwen ein f^' 

ipindelartiger Nebel, in dessen Mitte ein feiner 
^«*ht. In A = I87«0', D = 26''56' in der BereniccJ]«- 
F B^n iwti iolclie »pindelartige parallel stehende Nebel. 
^fl^ noch ist der Nebel in A=3 268»0', 0 = 23° l'J^'<f- 
^ la Schützen, der gabelförmig dreigespalten erscheint, 

Uuuu 2 
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und in dessen dreiarmigem dunklem Zwischenraum ein 
pcUtern steht. 

*'^| In A=33'*0', D = 4I°34' im Pcrscns sieht man einen 
sehr cxcentrisch elliptischen Nebel von 4 Min. Län 
40 See. Breite. In der Mitte desselben ist eine concen 
ebenfalls elliptische, dunkle Stelle, an deren zwei äol 
Endpunctcn zwei feine Sternchen stehen. Wahrscheio 
diese dunkle Stelle eine Oefl'nung des IMebelrinjjs , i 
schief gegen unsere Gesicht&linie liegt. 
Einen ähnlichen Ringnebel findet man in A = 28 1 * 43', D= 
in der Leier. Der aufsere Durchmesser des Ringes 
0,5 See, aber die innere Oeflnung ist nicht ganz so 
wieder äufsere Hintergrund des Himmels, sondern selb 
der vOn einem andern aschgrauen IVebel erfüllt. Dai 
hat das Ansehen eines über einen kreisförmigen Rci 
spannten Schleiers. Er steht zwischen fi und y der 

JJ| ln A = 8° 15', 0 = 40° 20' steht der allgemein bekannt 
Nebel der Andromeda, den man schon mit freien Aoj 
merken kann. Er wurde zuerst von Simor Mahic 
16(2 gesehn. Seine Gestalt ist die eines I)oppeIkeg> 
dem die beiden Kegel mit ihren Grundflächen auf i 
stehen. Der gröfste Durchmesser des ganzen Bildes 
dreifsig Minuten. Sein eigenthiimliches , matt dämi 
Licht verglich schon Mahius mit dem einer Kerze, di 
ein dünnes Hornblatt scheint. Dieses Licht nimm) 
den Mittelpunct, anfangs langsam, später aber schi 
doch ist es auch in dem Mittclpunctc selbst noch nid 
nig, wie es denn auch, gleich so vielen andern 
noch von keinem Teleskope in Sterne aufgelöst wer 
Zwar sieht man in ihm und um ihn mehrere ze;rstreati 
Fixsterne, aber diese scheinen nicht zu ihm zu gehtfi 
nur für uns nahe auf derselben Gesichtslinie zu stehn 

J'j|-A=200'»30', D=4S0 5' im grofsen Bären ist ein rund 
ter Kern , der in einiger Entfernung von seinem Rai 
einem concentrischen Nebelringe umgeben ist. Diesi 
selbst ist an einer Seite doppelt oder gespalten. Eine 
Vervollkommnung der Fernröhre wird uns die wal 
stall dieses und des nächstfolgenden merkwürdigen 
vielleicht näher kennen lehren. 

f'f-ln A = 2y8<'0', D = 22°I7' im SterabUde des Fuchses 




Verichiedene Hiramelakörper. 



1409 



• frffmiger Nebel, dessen grofse und kleine Axe •ich 
r.e 4 iD 3 verhalten. Wenn man ans den beiden Drcnn-^ 
dieser EUipse, aU ans Mlttelpuncten, Kreise ^ieht, 
p-n:!:m«s»«r gleich einem Drilttheile der grofsen Axt 
aai die Oberfliichen dieser beiden Kreise in jenem 
andern viel helleren und durchaus gleich- 
ynichltfcn Nebel ausgefüllt, während die übrigen 
k% ganzen Bildes nar in einein sehr schwachen 
lem. 

t hier noch er\vähnt zu werden der grofse merk- FiR« 
Iftie! im Orion, unter A=81«'4.'>', D= 5° 30' 
Nahe von ©Orion, unter der Mitte des so^e- 
tabes. Diesen Nebel beschrieb zuerst IIdtguius 
ipitere Zeichnungen sind von Dcrham, OnniTf, 
LiosiTiL und Msssiiit, und die hier mitgctheilte 
*■ jüngeren IIsitscncL. Dieser Nebel ist durch die 
leine» Anblicke, durch die Kigentliiinilichkeit seiner 
irch die sonderbare Abwechselung des auf ihm ver- 
Lkfau, durch seine grofse Ausdehnung und durch 
are seines ganzen Wesens vor allen an- ' 
.'leichnet. Seine Gestalt wird nicht unangemessen 
: > geöffneten Rachens eines Thieres verglichen. Hin ■ 
- Nebels ist ungemein hell, ein anderer sehr blafs 
und wieder ein anderer ganz dunkel bis zur völli- 
Der hellste Theil sclieint nicht sowohl in 
1 Lichte zu glänzen, als vielm<:lir in bewegli- 
za lodern. Die dunkelsten Stellen sind von den 
' »br Abstufung getrennt. Auch die in ihm und um 
ita Fixsterne leichnen sich durch einen besonders 
BZ aus. und die Stellung der meisten scheint eine 
(Beziehanc zu dem Nebel selbst zu lutben. In den 
Theilen desselben sieht man jetzt einige sehr 
then, die höchst wahrscheinlich früher niclit da 
Auch beobachtete Sciiroetxh in diesem Neb<*l 
Ije Licblkorper, die schon nacli einigen Ta;^en 
[VttichMranden sind. Welche Veränderungen müssen 
ungeheuren Nebclmasse vor sich gehn , da sie uns 
»• gewaltigen E"tfcmung noch so bedeutend cr- 
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F. Doppelslerne. ' 

Neb»t den Sterngruppen und Nebelmassen, die ntit 
Torhergehenden Abschnitte betrachtet haben , giebt * 
eine andere Gattung von HimmeUkörpern , die wir < 
einigen Jahrzehnten näher kennen gelernt haben , unJ 
sere Aufmerksamkeit in einem besonders hohea Grade : 
gen geeignet sind : die doppelten und vielfachen Sttn 
fügen auch hier das Neueste zu dem, was bereits ob< 
diesen Gegenstand gesagt worden ist. 

Die ungemein grofse Anzahl dieser Sterne macht 
(serst unwahrscheinlich, dafs sie uns nur so nahe stellend 
nen, weil sie auf derselben Gettichtslinie, aber virllei 
weit hinter einander, stehn; dazu kommt aber noch, * 
beinahe bei allen eine Bewegung des einen Sternes 
andern bemerkt hat, so dafs man aUo an dem Zusammet 
derselben zu einem gemeinschaftlichen System iiidi 
zweifeln kann. Die Doppelsternc sind also keine bloG 
sehen Erscheinangeh, sondern sind wahrhaft physisch 
1^^* Gewöhnlich ist der eine, der CentraUtern, viel gröfs« 
pig^ andere, wie z. ß. bei Rig'^1 im Orion oder bei dem I't 
150. oft sind aber auch beide sehr nahe gleich grofs, wie bt 
in den Zwillingen oder bei y Jungfrau. Ihre Distan 
ebenfalls sehr verschieden. So ist bei den sechs in d< 
letzten Figtiren verzeichneten 



für Kastor die Distanz 


5 Secunden 


— y Jungfrau — 


3 — 


— 5 grofse Bar — 


14 


- Rigel im Orion — 


9 — 


- y Widder — 


10 — 


— Polarstern — 


19 — 



Obschon die Doppclsterne bei weitem unter den v 
die zahlreichsten sind, so bemerkt ^an doch auch mehr 
fache Sterne, die ebenfalls ein gemeinschaftliches Sy»ti 
einander bilden'. 

Ein solcher dreifacher Stern ist z. B. im Orion A = 



1 S. Art. FiTster»e. Bil. IV. S. 336. 

2 Stui'vk rührt in leinem M'eike: Mcniarae stetlarain i 
Petenb. 1837, nnter 2787 vielfachen Sternen 64 dreifache, 3 
nnd einen (ünffaclien an. 



Doppelsterne. 



1411 



von denen zwei der Vllten und der drille der 
nt. Andere sieht man in Sternbilde des Luchses 
0=59*37', bei 1^ Krebs, | Waago, rp Cassiopeia, 
^ W»»ge n. a. ve, 

vierfachen Sternen ist S Orion ansgezeichnet. 
in dem donkelsten Thcile des merkwürdigen 
OrioD, und die Tier Sterne desselben bilden ein 
iVieredi. Obschon dieser schöne Gegenstand schon 
ron den Astronomen mit den besten Fern- 
et worden ist, so entdeckte doch Stkovk im J. 
Viereck noch einen kleinen fünften Stern, der 
geworden ist, dafs ihn jetzt jeder mit einem 
versehene Beobachter ohne Anstand sehn kann, 
r, dafs dieser mu* Stern erst in den letzten Zei- 
ond dafs er seitdem im Wachsen begriiTen <ist. 
fand J. SoüTK oder Lamoitd in derselben Ge- 
nenen, bisher nicht bemerkten kleinen Stern. 
Jen Ooppelsternen , wie gesagt, der eine sich um 
I bewegt, so kann es sich ereignen, dafs auch, für 
lg gegen dieselben, der eine genau Tor dem andern 
dafs nns ein Stern von einem andern bedeckt 
Dtmlich die .Bahn des beweglichen Sternes , die 
Centralstern beschreibt, »elir schief gegen unsere 
liegt, so wird der bewegliche Stern uns in einer 
den Centralstern gehenden, Linie sich zu bcwe- 
Dieses ist der Fall mit dem üoppelstern t im 
'AssQ&S-KV, 0 = 8° 10' südlich. Der ältere Hia- 
i^ i im J. 1781 noch als einen obschon bereits sehr 
»lem, aber sein Sohn und auch STi\t;vK sahen ihn 
» noch einfach. Nach einiger /.rit wird er uns 
wieder doppelt erscheinen. Der Doppelstern 
Gt'fniheile wurde von dem älteren Hirschii. se- 
1785 als ein einfacher Stern beobachtet, während 
: doppelt sehen. Dasselbe ist der Fall mit ^ Iler- 
[Crjni und y Jungfrau, die früher einfach waren und 
|tiebn werden. 

»tthnung der Dahnen der Doppelsterne. 

glich interessant würde die nähere Kennlnifs der 
r^ioer Doppelsteme seyn , and es sind auch bereits 
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mehrere Vennche za diesem Zwecke mit venchiedenf i 
gemacht werden. Es ut wohl fiir »ich klar, daf» i 
•timmaogen groTsea Schvrierigkeiteo unterworfen sind 
•chon bei den Planeten nnseres Sonnensystems den Ai 
fto Ttel Mühe gemacht haben, und da dort noch zwei 
hinzukommen, die nur »ehr schwer mit einiger Genait 
erhalten sind, nämlich erstens die Entftrnung des Sm 
DoppeUtems von nn», und zweitens die Aliut oder, 
selbe ist, die Cftarakttrittik des Svstems, von der M 
oben (Abtheilung gesprochen haben. Der erste, | 
Versuch dieser Art machte, war Savaht, welcher eil 
Methode* mitgetheilf und dieselbe auch sogleich auf ^ 
pcIstern | IJr»ae majoris angewendet hat. Dieselbe Aul 
handelte Kickk' auf einem anderen ^Vese, und er wen 
Methode aul den Doppelstem p Ophiuchi an. Im U 
schlug der jüngere Hbrschkl' ein sinnreiches, abrr i 
phisches Verfahren vor, das jetzt, wo dieser Gegenst^an) 
noch gleichsam in seiner Kindheit liegt, sehr nützlici 
vielen Fallen sehr angemessen erscheint, das abrr | 
wenn unsere Kcnntnis»e einmal weiter vorgerückt srv| 
der eigentlich strengen Berechnung der Beobachtiinji 
nachgesetzt werden müssen. Endlich hat auch M*DL( 
wichtigen Gegenstand seiner gewünschten Aiisbildun;^ I 
bringen gesucht , welchem wir in dem, was über ilii 
nmngen dieser Bahnen gesagt wird, hier folgen vrollrl 
Ehe man an die Bahnbestimmungen der DoppeUt« 
sollte die Frage beantwortet werden, welche» ^ltracli\ 
diesen Bestimmungen zu Grunde zu legen ist? \Vit 
bisher in der Natur nur ein einziges dieser Gesetze, (i| 
ton'sche Gesetz der Attraction, nach welchem jeder K<! 
anderen im Verhältnifs »einer Masse und verkelirt j 
Quadrat der Entfernung anzieht. Die volle und abso!: 
tigkeit dieses Gesetzes für alle Körper unseres SonnrI 
Stellt fest und ist über allen weiteren Zweifel erhabeo. 



1 Connaisjance des Tempt. 1822 n. 1830. 

2 Berliner astron. Jahrbucli. 1833. 

3 Mcm. of Ihe aitron. Soc. T. V. 

4 S. Aitronoinische Nacbrichten. BJ. XVI. und ScboDicM 
buch för 1639. Stuttg. 1839. 8. 37. 
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fiir andere 'Sonnen Systeme, auch für jene doppelten 
eken Sterne? Oder mit andern Worten : lat das ge- 
I Uoirenum einer einzigen Grundkroft unterworfen, oder 
I neileicht mehrere Terschiedene Grundkräfte, denen di« 
Putiaifvsteme de« Weltalls unterwoifen sind ? Ist 
fcoe £in grofses harmonisches Ganze, oder ist es 
gat Ton unter sich verschiedenen Systemen, <^ors 
iDgswiirdig in jedem seiner einzelnen Thcile, die 
kein gemeinsames JBand unter einander verkettet 
loaem Worte: giebt es mehrere Welten, oder be- 
Welt? 

cn die Antwort auf diese Frage der spätere^ Nachwelt 
sie wird wahrscheinlich nie vollständig gegeben 
[l^asen, da es dem menschlichen Geiste nicht gegönnt 
lose. Unendliche des Universums zu umfassen, 
t CS am einfachsten und natürlichsten, zuerst zu ver- 
die Bewegungen der Doppelsteme vielleicht dem— 
' n'jchen Gesetze unterworfen sind, dem alle Kör- 
Soanensystems bis zu dem entferntesten Kometen 
'-. Sollte sich diese Voraussetzung bestätigen, so ist 
Bg unseres Problems, nämlich für die Bahnbe- 
Doppelsterne , schon viel gewonnen. 

ifcter Voraussetzung müssen also folgende drei Be- 
llt werden. 

Vector des umlaufenden Sterns mufs in Gleichen 

o 

be Flächenraume zurücklegen. Diese Bedingung 
tos der Annahme, dafs der stillstehende Körper, 
sich der andere bewegt, auf diesen anderen eine 
Ctntrallra/2 ausübt, welches auch die nähere 
I mag, wie diese Kraft wirkt, ob sie z. B. ver- 
las Quadrat oder wie ider Würfel u. s.w. der Ent- 
[^dien man, 

des umlaufenden Körpers muls ein Kegelschnitt 
<n Brcnnpunct von dem festen Körper (oder eigent- 
gemeinscliaftlichen Schwerpuncte beider Kür- 
nmen \%-lrd. 

'■als das Product der anziehenden Masse des Central- 
ias Quadrat der Umlaufszcit des bewegten Kör- 
durch den Würfel der Entfernung beider Kör- 
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per eine constante Gröffe «evn, wie aus dem folgt, v 
(Abtheilung D) über die Charakteristik des Sonne 
gesagt worden ist. Die letzte Bedingung kann am 
obachtnngen nur dann abgeleitet oder geprüft werd« 
rwei oder mehrere Begleiter sich um einen Centrab 
wegen. Bei der zweiten Bedingung mufs noch bemei 
den , dafs in einer projicirt (von der Seite) gesehen 
der ruhende Stern nicht mehr im Brcnnpuncle des | 
gesehenen) Kegelschnittes liegen wird, wahrend ( 
Bedingung auch für schief gegen uns liegende Dali 
verändert gilt. 

Ist also die Bahn des Doppel.sHern» ein Kegelschi 

hat man eben die sechs Elemente, wie bei den Plancle 

zu bestimmen, nämlich: 

I. die Umlanfszeit oder statt derselben die (ihr g 
tende) mittlere jührliche Bewegung; 

II. die Excentricität ; 

III. den Ort des Knotens der Bahn ; 
IV^. die Neigung dieser Bahn ; 

V. den Ort des Periheliums ; 

VI. die Epoche des Periheliums. ' 
Dabei ist aber folgendes zu bemerken. Bei der Bes 

einer Planeten— oder Kometenbahn unseres SonneDsyi 
mit dem ersten Elemente (oder der Umlaufszeit) t au) 
die halbe grofse Axe a der Bahn bestimmt. Bezeichnet 
m die Masse der Sonne und rt die bekannte Ludolph's 
3,1 4 159 •••1 so hat man für alle Ktirper unseres Sonne 
(nach dem in (D) gesagten) die Gleichung 

a» _ m 

t ' ~ 4 n 2' 

80 dafs also , da m bekannt ist , mi; der Umlaufstei 
schon die Gröfse a gegeben wird. laicht so bei den i 
der Doppelsteme, Da man hier die Masse des Ceni 
nooh nicht kennt, so bilden die beiden Grtffsen t un 
zwei besondere Elemente , deren jedes für sich bestiin: 
den mufs. Wir haben daher nebst jenen sechs Element 
ein Vlltes, nämlich die grof»e Axe der Bahn des l 
Körpers, zu bestimmen , und zwar kann diese grofse A 
lange wir den Abstand dieser Sterne von uns (von ( 
oder von der Soone) nicht kennen, nicht in irgen«! 



I 
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, «ondfrn nur als ein Winkel oder als 6ft Bogen 
Kreises gefunden werden , unter welchem Bogen 
jeM grofse Axe der Bahn erscheint. Die lineare 
fitser Axe kOnnen wir nur dann angeben , wenn uns 
it UoanJ des Stemsystems, oder mit andern Worten, 
tBj;t ParaJlax» des Centralsterns bekannt seyn wird, 
wir aber diese Parallaxe einstweilen bei Seite, so 
, uch dem Vorhergehenden , sieben Elemente zu be— 
Dm trerden also auch vier Tollstandise Beobachtung 
jede eine Distanz der beiden Sterne und einen Po- 
d des bewegten Sterns enthalt) hinreichen , diese 
^na sieben Elementen vollständig zu bestimmen. 

man nur sieben Data aus den Beobachtungen, 
ixrobachtete Distanzen, oder sieben Positionswiiikel, 
Krtinien mit vier Positionswinkeln u. s. w. Allein 
üb<n beliebig -gewählten Angaben wird man immer 
Ani.'aben entsprechenden Kegelschnitt ableiten kön- 
••Bilich durch diese sieben so bezeichneten Piincte 
yme Piincte gar wohl auch einem andern Kegel- 
■jehdnn könnten , -wenn nämlich das vorausgesetzte 
Ättractionsgesctz nicht gültig »ejn sollte, so dafs 
Aties Gesetz auch erst bei den Doppelsternen n.ich- 
*den soll , doch wieder eigentlich acht Ileobach— 
«rforderlich sind. Allein gewöhnlich wird man 
■Ar, als acht solche Data durch die Beobachtungen 
, und dann werden diese iibfrzahligen Data sehr 
Mittel zur Be!«tatigung und selbst zur weitern 
der ersten Rechnung dieser Bahnbestimmung ab- 

Wrte Gesetz, dafs nümlich die Kraft des ruhenden 
ws*ntliche Centraikraft ist, wird sich sehr leicht 
- Wfije piiii'en lassen. Kennt man fiir irgend eine 
Dntinz r der beiden Sterne und die jährliche Aen- 
'P d»» PositioDSwinkels p, und bezeichnen fiir eine 
jener beträrhtlich entfernte Zeit r' und (> p' ähnli- 
I so müssen diese Grölsetr der Gleichung CDt-r 

r*. f>p = r'.f'p', 
*»«te Gesetz statt haben soll. 

(>ac allgemeine Uebersicht von dem Verfahren einer 
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FiR. solchen Bahnbestimmung zu geben, sey S der Centra 
' s s' &" b'" der bewegliche Stern in den vier Beobacl 
ten. Man kennt also die vier Distanzen 8$, Sa', S»" 
so wie die drei Winkel, welche diese Distanzen unt 
ihrem gemeinschaftlichen Diirchschnittspuncte S bil«i 
den drei Zwischenzeiten dieser vier ßeobachtungen. 
man die vier Orte des bewegten Sterns durch gera 
• s', s's" und s' s"*, so erhält man drei geradlini^r 
in deren jedem man zwei Seiten mit dem von ihn 
schlossenen AVinkel kennt. Man wird also die Flac 
drei Dreiecke berechnen können, und es wird sich ji 
handeln , diesen Dreiecken ihre elliptischvA Segmtn 
a's'b'a'', a'ii"b"i" so hinzuzufii<5cn , daFs die e 
Sectoren ss' S, s's'S, s"8"'S de» Zwischenzfiten der 
tungen genau proportional sind und f(ir alle vier C 
selben Projectionsellipse angehören. Die Gleichunger 
diese Bedingungen ausdrücken und denen man al 
Rechnung Geniige ihun mufs, sind aber tran^cendent 
rect nicht auflösbar), daher man nothwendig melirere 
anstellen mufs, um diesen Zweck zu erreichen. 1 
also eines der acht ßeobachtungsdaten oder auch ein' 
Zwischenzeiten so lange abändern, bis jene Uedingiingt 
gen vollkommen erfüllt sind und die gefundene £l 
Beobachtungen gehörig entspricht. 

Die so erhaltene Ellipse ist nur die tcfteinbare, 
wahre , in welcher letztern der Stern um seinen Cec 

• in der TJiat einhergeht. Wir beziehen nämlich die l 
ten Orte des beweglichen Sterns alle auf eine Eben 
die Ilimmelükugel in demjenigen Puncte berührt, den 
tralstern an derselben einnimmt, und in dieser Ebene 
auch die scheinbare Ellipse des Sterns, während die < 
gen diese Ebene unter irgend einem Winkel geneigt ii 
aber klar, dafs die Mittelpuncte dieser beiden Ellipsen : 
fallen und beide in jener Ebene liegen, und dab di 
bare Ellipse die Projection der wahren Ellipse in j« 
ist. Bekanntlich ist nämlich die Projection (nicht 
Kreises, sondern auch) der Ellipse wieder eine Ellipse 
Projection des Brennpiinctes der wahren Ellipse fällt 
den Brennpunct der scheinbaren (wie dieses wohl mit 
telpuncten dieser twei Ellipsen der Fall ist), und du 
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lÄien (lieser Ellipsen ist ebenfalls'fiir beide Cur- 
Aaf jene tangirende Ebene beziehn «ich dann 
den Elemente Knottn und Nti^^ung dcr^ wahren 
aicht anf die Ekliptik, wie bei den Planeten), 
anch in der Bestimmang des Knotens eine (bei 
onTermeidliche) Zweideutigkeit. Da wir nam— 
rre Beobachtungen nicht entscheiden können , in 
(ile der wahren Bahn der Nebenstem uns naher 
Ceatralstem, »o kann der gefundene Knoten so- 
■ lU auch der absteigende seyn, und nnan findet 
zwei Ebenen, die in Bezug auf jene, das Him- 
Itiagirende, Ebene dieselben Knotenlinien und auch 
atgegengesetzte Neigungen haben. 



imang der Masse oder der Parallaxe 
der Doppel Sterne. 

man durch m' die Sonnenmasse, durch a' die 
lAxe einer Planetenbahn, und durch t' die Um- 
PLnelen um die Sonne, so hat man nach dem, 
über die Charakteristik des Planetensystems gc- 
liM, die Gleichung 



m' =s4 »* ' 



a » 



. die LuJoTph'sche Zahl ausdrückt. Sind für 
Doppelgestirns m, a und t gleichbedtniti-nJc 
also m die Masse des Centraisterns, gegen wel- 
'W« de* Nebenstems sehr klein angenommen wird, 
pofite Axe der Bahn des Nebenstems und t seine 
>un den Centralstem), so ist ebenso 

4* « . 

itser zwei Aasdrücke giebl \ 
m a ' t' ' 



m a * t* 



1 in Theilen des Erdbahnhalbmeüscrs , t in 
tErdiahre« und m in Theilen der Sonnenmasse aus- 
mit andern Worten, wird von den Griifsen a', l' 
*1« die Einheit ihrer Art angenommeu), so geht 
scknng in die folgende über: Jf 
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s= m.t».... {!.)• 
Fl;. Es bezeichne nun S' die Sonne und die Erde 
^^'^^ Central- und s' den Nebenstern, und sS'=x die E 
dei Centralstems von der Sonne. Die halben gro( 
der Bahnen der Erde und des Nebenstems wollen x 
zuvor , durch a' und a ausdrücken , so dufs also S' T* 
s s' = a ist. Dieses vorausgesetzt ist also auch de 
S'sf =11 die Parallaxe des llauplsterns und sS'»' 
kalbe grofse Axe der Bahn des Nebensterns in Secun 
gröfsten Kreises des Himmels ausgedrückt, so dafs in»i 

n = — und o = -. 

X X 

Diese beiden Gleichungen geben , da a' gleich der Eil 

a 

n ' 

und wenn man diesen Ausdruck von a in der obigen 
(I) substituirt, so erhalt man 

Diese merkwürdige Gleichung giebt also das P: 
Parallaxe des Centralstems in die Kubikwurzel sein 
vrenn die Umlaufszeit und die (scheinbare oder io 
ausgedrückte) halbe grofse Axe der Bahn des Neben: 
kannt ist. ' 

Wir werden weiter unten die Gröfsen u und t fü 
Doppelsterne angeben. Die folgende kleine Tafel st 
derselben zur bequemen Uebersicht zusammen. 



Sterne 


a 


t 


'« Tm 


a Geminor. 






1 


oder Castor 


7",008 


230,300 Jahre 0,1 865 


^ Ursae major 




6<J,.4bO 


— 0,1487 


y Virginis . . 


5",3.'iO 


I57,5b'2 


— 0,18.34 


t] Coron. bor. 


i'Mö? 


43,340 


— 0,()%5 


O Coronae . . 


•i",92b 




— 0,0^.'»6 


p Ophiuchi . 


4",3H) 


80,610 


— 0,7313 


i^Ot}'i) Strove 


l",(X)3 


84,.'» 14 


— 0,054."» 


61 Cygni . . 


Ij'.OOÜ 


540,000 


— 0,2'i62 
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lau die Masse des Centralstenis nahe von derselben 
Sonnenoiasse , was das einfachste ist, da wir 
der Doppelsteme noch ganz ungewifs sind, so 
l£c Zahlen der letzten Columne die Parallaxtn der 
Tafel erwähnten Doppelsterne. Wollte man die 
I Ccotralstems tausendmal kleiner nehmen, als die 
M würde die Parallaxe zehnmal grüfser werden, 
tfel aagiebt, so wie bei einer tausendmal grölseren 
['£e Parallaxe des Sterns auf den zehnten Thotl der 
I GrCfse reducirt wird. Könnte man endlich auf 
indem Wege die Parallaxe des DoppeUterns 
^«irde man auch durch die obige Gleichung (E) die 
iGeatnlstems in Theilen unserer Sonnenmasse bestim— 



liber viel wahrscheinlicher, dafs die Masse des Cen- 
ist, als die der Sonne. In unserm Sonnen— 
die Ton Monden begleiteten Planeten durchaus 
^'ifseren Massen, wie dieses auch, wenn man die 
i^LAriACK von der Entstehung des Sonnensystems 
annimmt, nicht wohl anders seyn kann. Darf 
Analogie erlauben, so wird unsere Sonne, da 
von keiner andern Nebensonne begleiteter 
i»t, auch eine kleinere Masse haben, als die 
tttrne. Man wird daher die wahren Parallaxen 
pTifd annefiihrten Fixterne eher kleiner als cröfser 
ibben, jo dafs wir uns nicht leiclit Holl'nung ma— 
I, eine Parallaxe zu finden, die einige Zehntheile 
ande bedeutend übertrifft. Für den Doppelstern 
^'-'n wir oben gefunden a = 15", t = 540 Jahre, 



ond damit giebt die Gleichung (E)m = ' 
I ia Sonnen masse. 



oder 



iJctnchtungen geben uns zugleich ein Mittel , uns 
Vorstellung von den Durchmtistrn der Fix- 
wie sie uns in guten Fernröhren, wenn siepj^ 
Lichte befreit werden, erscheinen miiTsten. '53. 
und T* der Mittelpunct der Sonne und der Erde, 
jTiDct eines Fixsterns, und S'P = ^o'', s.o wie 
icheiabare (im ^Vinkel ausgedrückte) Halbmesser 
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der Sonne und des Sterns, wie beide von dem MitI 
T" der Krde gesehn werden. l»t iiberdiefs, wie lu 
oder S's = x und S'T' = a' der Halbmesser der Enlb^ 
hat man \ 

S'P = a'Sin. 4 5' und sp = xSin.^r', 

also auch 

s p a' 

oder da a' = 1 und nach dem Vorhergehenden x = -: 

f? sp 

— ST * 

Ist dann überhaupt M die Masse, D die Dichdj 
V das Volumen eines Körpers, so hat man die bekanntet 

M=D.V, 

woraus folgt, daCs sich bei zwei Kugeln von gleicher 
keit die Massen wie ihre Volumina, das heifst , wie < 
fei ihrer Halbmesser verhalten. Nimmt man also, d.-t ' 
Näheres wissen, die Dichte des Sterns nalie gleich d 
der Sonne, so ist 



17 - Ks^J ' 



und dieses in den obigen Ausdruck für ^, substituirt 

o 



• 

8 — n P . f-^, 



m 

oder da die Masse m' der Sonne gleich der Einheit 



d = ncf . y^m — n Sin. <f , \"m, 

£• ist aber der mittlere scheinbare Halbmesser 
\ J8 = 0° I G' 0"|8 1 also ist auch der scheinbare Duic 



des Fixsterns 



ö = 0,00(}3l6nr"m...(F). 



Substituirt man in dieser Gleichung die Werthe 
aus der vorhergehenden Tafel, so erhält man fiir die 
ren Durchmesser jener Fixsterne : 
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scheinb. Darchmesser. 


a Gcminorain 


. . 0",0017 


1 Unae maj. 


. . 0,0014 


j Virgini» 


. . 0,0017 • 


r, Coronae bor. 


. 0,0009 


C Coronae bor. 


. 0,0008 


p Ophiuchi . 


. . 0.0021 


(3062) Struve 


. . 0,0005 



fditt «Ueser Durchmesser noch nicht gleich dem 
Int Thcile einer Raumsecunde, so dafs wir also 
Hsffnnng aufgeben müssen, den scheinbaren Dnrch- 
Fiuterns durch directe Messung je zu erhalten. 
Winirt denn auch das beobachtete plötzliche Ver- 
^ der Sterne hinler dem Monde oder den Planeten. 
■ iUu TOD j^jra Secunde zu durchlaufen, braucht der 
^' T}f Z«itsecunde , so dafs also, bei der beinahe un— 
'titBosphäie des Mondes, jene Sternverschwindungen 
'^Kkcines untheilbaren Augenblicks seyn können. 

■»■dder Ort seyn, Savart's sehr sinnreiche Me- 
^FnQixe der Doppelsleme zu bestimmen, zu erwäit- 
ie Ebene der Bahn, die wir hier, der Kürze we- 
'tm'Jraiig voraussetzen, auf der Gesichtslinie von der 
*3 Sterne senkrecht steht , so werden alle Puncte 
ntbe gleichweit von der Erde entfernt seyn. 
* "■ »gekehrt die Ebene der Bahn nahe in diese Ge- 
K> wird der Nebenstern um den Centraikörper 
•'»»«Je Linie za beschreiben scheinen, in deren Mitte Fig. 
^'-'Urfn liegt, und die Puncte mAn der der Erde T 
Hilfte der Bahn werden alle naher bei der Erde 
•« c< «tiprechenden Puncte der zweiten, von der Erde 
■« Hälfte mBn. Nehmen wir an, der Nebenstem 
TOD A nach m, B und n, so wird der Durchmes- 
«-^ B»hn in zwei Hälften theilen : in die erste Hälfte 
* »»icher sich der Nebenstem von der Erde entfernt, 
rweite BnA , in welcher er sich wieder der Erde 
ObtdioD nun in einem Kreise die Bewegung nicht 
' fWjchfömiig sein kann , so wird er uns doch die . 
*C« hin nnd zurück mit einer veränderlichen Geschwin- 

• sw^ckinlegen scheinen. Wenn er für uns in der Mitte 

k V 

Xxxx 
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O der Linie mOn erscheint, wenn er also in der That 
Puncte A oder B ist, so wird die Richtung seiner (imme 
grorsen) Geschwindigkeit senkrecht auf die GesichtiU 
stehen und daher diese Geschwindigkeit selbst am grö( 
scheinen. Wenn er aber in den beiden Puncten m um 
ner Bahn ist, so wird hier fiir uns seine Geschwindi( 
kleinsten sein. Allein diese Verschiedenheit seiner (blofs 
baren) Geschwindigkeiten wird ihn nicht hi^idera, )ed 
Om oder On der Linie tnn, sowohl hin als zurück, i 
der^elben Zeit zurückzulegen , oder mit andern Wortet 
Unterschiede in der Richtung seiner Bewegung werden 
Zeit , in welcher der Nebenstern die erste Häirte f 
die zweite ünA zurücklegt, keinen Linflufs haben. AL( 
der Halbmesser seiner Bahn Om oder On so grof» sei 
' dafs selbst das Licht nocli mehrere Tage oder Wot 
brauchte , um ihn zu durchlaufen , dann würden die 2 
halben Revolution durch die zwei genannten Half 
und BnA nicht mehr gleich grofs scyn, sondern 
würde uns gröfser erscheinen, als die zweite. 

Um dieses besser zu überschn , wollen wir annci 
Nebenstem gebrauche genau 1000 Tage, seine ganze 
den Centrah tem O zu durchlaufen, und der Halbmesser < 
betrage 362(X) Millionen Meilen, die das Licht in 
zurücklegt. Wenn wir ihn heute in dem Puncte 
Bahn, also bei dem Centralstemc O sehen, so wird er 
in 250 Tagen den vierten Theil seines Umkreises zu 
haben und daher in dem Puncte m seyn. Allein die 
Punct m ist nahe um den Halbmesser der Satellitei 
der Erde T weiter entfernt, als der erste Punct A, n 
Licht 10 Tage gebraucht, diesen Halbmesser zu di 
ao werden wir ihn nicht nach 250 Tagen, »ondem 
10 Tage spüter, also erst in 260 Tagen nach jener 1 
dem Puncte m ankommen sehen, weil ni^Iich das v< 
seiner Ankunft in m ausgesendete Licht erst in 10 1 
ter bei der Erde ankommen kann, als wenn es von d 
A ausgegangen wäre. Ganz dasselbe %vird auch von d 
B gelten, von welchem das Licht, um bis zu uns v& 
\^'ieder 10 Tage mehr, als von ro, also 20 Tage mehr, 
aus, gebrauchen wird. Die Folge davon wird seyn, data 
•lern die erste Hälfte AntiB seiner Bahn (oder dafs o 
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if Linie Om hin und zuriick) ni<.Jif in 500 Ta^eii 
I« j >r Thit thiit), sondern iür uns cfsl in 520 'l'jj^en 
li'j'n «ehernen wird, 

jIW argelrhrte f all wnrd tu der /wriltii Ihilife linA 
r ti^ eiotre tei) , wo der \eLenstcrn vnn ^«-ineni ».■nlf»-rn— 
ifnci« B h'is zu dem der Brrl«* nacli<iten Punctc \ iiber- 
Woin wir nämlich den iNi'lienstern am 5'iristen Tuj^r 
I « «si*n B«<'b3diUini^ in dir Hi<hliiii^ TAH srhn, so 
ftriudi s^.|tem 250 T*j^en /.w.u in d.i 'l h.it j^enau d«-n 
^TM »»int^r Bahn zurückgelegt h-dipii, .d)er liir uns wird 
Ji»n /.'h einen ;'röl">ern ISo^en zu diiniiijnren scliei- 
I Licht, Sit wie «l'-r Stern von Ii iiuth n vi>rriickf, 
lfl»lufz«rn \\V-, um hi:i zn lins zn ^elan^en, liabeii, also 
«Bf kürzere /.eil dazn verwi ndm wiril. I'.r wird 
' ^i'.T um 10 Tajjc friilier in n nnd 'J^^ T.ipe Imher 
iojch«in»n. aU diefs gescliehen waic, w»-!!!) <lcr |)nri-h- 
ffcBihaviel kleiner ^ewc^en , oder .nirli, wtim <lie 
"'sktil des . Lichl«> noch vi<.lm.d jjrof'^'er Wiiri . .d> 
\ie fhat ist. 

•ini ilso den Nebenstern die erst- H.«lfl»- Am!) <i inet 
^'5X1 und rlie zweite Hallte Un X in -iSl 'r.«;^en ditrch- 
'•it Die Summe beider Z.ililen belr8;;t wieiler I(|(J() 
wahre Uinlaufszeit des Sterns, wie es auch vt-vn 
i*'i»»e von der Geiuhwindipkeit des Lichtes veriir- 
^fifltichheiten zu beiden Seiten der < »eMclil>linie TAB 
miheben. Jene beobacliteten Hallten der I ml.nits- 
' i>fi»r um 20 Taj^e, d. h. nni ebenso viele Ta^e ver- 
»1» das Ucht gebraucht, um der» Unrchinesser Ali 
des Nebensterns zu durclilanien. D.t nhi-t das 
belunnt, in jedem Ta^c 3(iJ0 'Miilfinen »Meilen 
io betrajjt die wahre Grrifsc des I »nrchnp H- 
B*hn ''Omal Slj.'O oder 7240(1 Millionen Meilen, 
«Jeinnjch einmal die absniiite Grofse de», ILiibnie'»- 
li«' Bahn eines Doppelsterns, so ist «s >< lir T n lit, 
'Diiöni OT des OnlraKterns O von dei ürde T ruler 
■ P'iJUxe des Sterns zu finden. Zu diesem /.wecke 
namlirh nur (wenn anders d«-r Hnri linies.ser mn der 
>wdch»r der Nebenslern cinherzunehn scheint, .luF der 
»kTO senkrecht steht) den WmLl OTm = < )Ti»=a 

X X X X 2 
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zu kennen, um sofort die Distanz TO = /I durch folge 
fache Gleichung zu ^den : 

C)in. a 

Ist dieser Winkel in unserm Beispiele a = 10 Secunt 
erhalt man sofort TO = ^ = 747 Billionen MeiicD, < 
stanz, welche das Licht erst in 566 Jahren zunicklegei 
Die Parallaxe n dieses Sterns aber ist 

— A 
" ~ ^Sin. 1" » 
wo A gleich dem Halbmesser der Erdbalm oder gleich 
lionen Meilen ist, so daTs man also für n die sehr kle 
fse 0,0000308 See. erhalten würde. 



III. Verzeichnifs der -vorzüglichsten E 

• t e r n e. 

Die folgende Tafel giebt eine Uebersicht der vorai 
Doppelsteme. Die beiden ersten Columnen neben d( 
dieser Sterne enthalten die Rectascension und Poldi 
Sterne für das Jahr lS'j6, die dritte giebt die Distanz 
vierte die scheinbare Gröfse der beiden Sterne. 1 
folgen Anmerkungen, die sich auf die Nummern (in • 
Columne der Tafel) dieser Sterne beziehen. Der in d 
merkungen öfter erwähnte Potitionswinttl des be* 
Sterns wird so gezählt, dafs er gleich Null ist, wenn 
benstem ^enau nördlich vom Hauptstem steht, und 
Graden , wenn er östlich von demselben steht. St 
Zahlen des so genommenen Positionswinkels, so heifs' 
wegung des Nebenstems direct, im entgegengesetzten I 
rttrograd. 
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Anmerkungen 
zu der vorhergehenden Tabell 

Nr. 1, 35 Piscium. Der gröfsere Stern ist weifs, der 
blau. Sie können selbst bei Beleuchtung des Röhn 
Farben noch erkannt werden, 

Nr. 2. 17 Cassiopeiae. Ein gelber Haiiptstem mit ein 
purfarbenen Begleiter. Die Winkelbewegung des let 
den ersten betrug in den letzten 57 Jahren 30 Gr* 
Distanz ist jetzt in Abnahme begriffen. 

Nr. 3. 65 Piscium. Ein schönes Bild im Femrohre. 

Nr. 4. 26 Ceti. Der grofsc weifs, der kleine blaugriin 
zu sehen. 

Nr. 5. a Ursae minor. Polarstem. Der gröfsere ist 
Seit 20 Jahren hat man keine Veränderung in dem P 
winke! des kleinen Sterns gesehen. Nach zahlreici 
obachtungen Sthuvb's ist die Aberration (also die G 
digkeit des Lichts) für den Begleiter etwas geringer 
den Hauptstern. 

Nr. 6. V Cassiopeiae. Von Struvk zuerst als dreifac 
erkannt. Die beiden Begleiter sind sehr lichtschw 
sind der 4ten , 8ten und 9ten Gröfse. Die beid« 
haben die Distanz von 3 Secunden , und die beid 
3'i Secunden. I 

Nr. 7. 100 Piscium. Der bedeutenden Distanz von 16^11 
hat sich der Positionswinkel seit 48 Jahren um 6 ( 
ändert, so dafs eine Bahnbewegung von nahe 3 Jahr 
fast unverkennbar ist. Beide Sterne weifs. 

Nr. 8. Anonyma. Eigentlich ein dreifacher Stern; 
liegen sehr nahe in einer geraden Linie. 

Nr. 9* Y Arietis. Beide Sterne hell und sehr weifs 
•tehn in demselben Declinationskreise , also der ei 
nördlich über dem andern, ohne dafs man seit 
eine Slellungsverändemng bemerkt hätte. 

Nr. 10. a Piscium. Dieses .Sternpaar gehört zu de] 
DoppeUternen. Der gröfsere ist grünlich, der kleii 
Seit 55 Jahren ist keine .\enderung der Position 
worden. 

Nr. 11. y Andromedae. Dieser Doppelstera ist du 
schönen Farben ausgezeichnet; der grofse ist goldj 
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ilieAlra. Auch hier wurde bisher keine Aenderung der 
in btojkichtrt. 

• 06 C<ti. Der grofse gelblich, der kleinere blau. Der 
ftfea hir eine starke eigene Bewegung im Räume, nam- 
Minute in 150 Jahren , und an dieser Bewegung 
*ia Begleiter Theil. In den letzten 5 Jahren hat 
imt sich nm 4** in meiner 'scheinbaren Bahn um den 

■ fortbewegt, wahrend die Distanz 15" unverändert 
CirJiuftzeit nahe 450 Jahre. 

< Ctttiopeiae. Ein ausgezeichnet schöner dreifacher 
: ia grofse ist gelb, die beiden kleinen blau. Eine 
•u^ der Position und Distanz ist bisher noch nicht 
Söciiät bemerkt worden. 

. j Pmei. Die sehr hervorstechende Farbe des gröfsern 
ik Uli die des kleinern blau. Die Distanz scheint un- 
, M wie die Ppsition. 
s .\neti5. Eigentlich ein dreifacher Stern der 4ten, 
»JlOten Gröfse; der entferntere ist der schwächste und 

■ n beobachten ; der Hauptstern ist schwach gelblich. 
(■Kon Kheint unveränderlich. 

i I iiietis. Beide Sterne sind einander ungemein nahe, 
^ Klet einer halben Secunde. Beide sind gelblich 
^ünplicitat ist schwer zu erkennen. 
^7Ttah. Hkrschil d. ä. erkannte ihn als Doppel- 
t itimg fand , dafs der Hauptstern selbst wieder aus 
' \ Secunde entfernten Sternen besteht. Beide sind ' 
■d nahe von gleicher Gröfse. Die Position ändert 
■ 6 Jahren um 4 Grade. Der entferntere Neben- 
Dur der IQten Gröfse, und sein Abstand von dem 
«'•«1 22". 

il Ehdani. Der grofse strohfarben, der kleine bitn. 
•Pmei. Der grofse weifs, der kleine blaulich, das 
and scharf begrenzt. Die Distanz scheint zu 



Der grof»e orangefarben. 



• f Ptnei. 

• Tiori. 

' '^<lop*rdi. Der grofse gelb, der kleine blau. Position 
ftn«! scheinen stark veränderlich. 

• • Anrig»e. Der grofse granatfaiben, der kleine blau. 
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Nr. ?4. 26 Orioni«. Ein dreifach«! Stern, gelb, 
■ bläulich. 

Nr. 25. t Leporif. Wegen der grofsen Verschiede 
Glanzes konnte der von Hibschil d. alt. gesehene 
Nebenstern weder von seinem Sohbe, noch von So 
von Stauvs bis 1S29 gefunden werden. Die neucsttr 
tungen des jüngeren Hkhscril setzen die starke 
* des Nebenstems aufser Zweitel ; sie ist retrograd u 

2^^ in 53 Jahren. Der Hauptstern ist niattgrün. 
Nr. 2Ö> ß Orionis. Der grofse weifs , der kleine b 
Nr. 27. 117 Tauri. Beide weifs. Die Distanz nii 
Nr. 2S- X Orionis. Der grofse gelblich , der kleine ] 
Beide sind in der Distanz 27" von einem ungemein 
Stern der I2ten Gröfse begleitet. Veränderungen si 
' sem dreifachen Sterne noch nicht bemerkt worden. 
Kr. 29- 0 Orioniis. Ein fünf- oder vielleicht i 
Stern in dem bekannten Trapez des grofsen Ori< 
^jl^' ABCD. In diesem Trapez hat Sthvvk noch eir 
Stern E und Lamoit im J. 1837 einen sechsten 
den. 

Diese Sterne sind : 

A der 7ten Grötse, weifs; 
V *■ B — 8 - — grauweifs ; 

C — 5 - — gelblich ; 
" D - 6- — — 

E —II- — — 
F -12- — — 

Seit HinscuKL d. äh. bis auf unsere Tage hat 
keine Aenderung der Position der vier ersten Sterr 
cherheit bemerkt. Ein Kreis von 23" Durchmesser 
sämmtliche 6 Sterne. 

Nr. 30. a Orionis, ein vierfacher Stern , der 4ten. 
und lOtea Crüfse, In den Distanzen und Winkel 
seit Hbuschil d. ält. nichts geändert. Nahe 
vierfachen Stern steht ein anderer dreifacher, sc 
beide Systeme , die nur 3,5 Minuten von einanc 
sind , im Felde des Fernrohrs zugleich beobachten 
Nr. 31- ^ Orionis. Grofser gelblich\veif», kleiw 
beide scharf begrenzt. Im Jahre 17b2 soll die 
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wtsen teyn , so iats sich «Ito damals beidft. 
bedeckten. Die Distans ist sehr verän> * 



(Keroris. Grofser geJb, kleiner purpurfarben. 
nocerotis. Drei weifse Sterne der ijten , 5ten 
fie, alle drei sehr hell. Die Abstände der Be- 
Centralatern sind und 7"i?* Seit mehr 

ist keine Positionsänderung bemerkt worden. 
iü»en aI>o entweder von sehr kleiner Masse, 
nt von uns entfernt seyn, und in beiden Fallen 
er Glanz in Verwunderung, 

Dcii. Ein dreifacher Stern , der 5ten, 6ten und 
die beiden ersten grünlichweifs und der letzte 
den Positionen der beiden Begleiter haben sich 
sende Veründenmgen zugetragen : der ni^here 



hat sich in 50Jahren um 27° 4i\ der entferntere 
r,T) aber nur um 1' 39', jener retrograd und 
swegt , was ganz mit dem dritten Gesetze 
Tfinstimnit. 

IGemioorum. Grofser gelblich, kleiner blaulich. 

iodert sich sehr langsam und sie deutet auf 
iieit von 200 bis 250 Jahren, 
eminonim. Grofser gelb , kleiner grau. 
'CDinorum. Grofser weifs , kleiner blau, scharf 



•tn oder] a Geoiinorum. Beide Sterne grünlich 
Die Duplicitat wurde schon 1719 erkannt, seit 
[2tii dfr Begleiter nahe 100 Grade u^ d^n Haupt- 
iid^fi^gt hat. Hbkschel d. jüng. suchte eine Bahn 
pWhe Constniction zu bestimmen, die bis 1833 
Btotxchtungen ziemlich gut übereinstimmte, aber 
wm«r EDehr daron abweicht. Mäolxh hat 1837 
I Elfmenie dafür berechnet : 



Hilbe grofse A»e 
Etcentricität . . 
f^noten ..... 



gong 



,ib»UDd des Perihel» 
TOB Knoten . . . 



a == 7",00S 
e = 0,797 
k = 23* ö* 
n = 70« 58" 

u = 87» zr 
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Durchg«ng8zeit durch das Perihel 

oder Epoche .... E = 1913 Novembei 

Umlaufsieit T = 230,30 Jatre, 

Bewegung retrograd. 

Ein schwacher, 73 Secunden entfernter Stern geht) 
scheinhch auch noch zum System des Castor. 

Kr. 39. 201 Geminorum. Grofser weifs, kleiner blj 
Nr. 40. Anonyma, Grofser gelb. Struv« entdeck' 
Doppelstern im J. 182.'i, aber später (1831 und 3} 
er selbst bei den heitersten IS achten den Beglei 
mehr sehn, der vielleicht ein in (cinam Lichte verät 
Stern ist. 

Nr. 4I. ^ Cancri. Ein merkwürdiger dreifacher Sie 
Hauptstern A ist 5ter, B ist Qter und C endlich 5i6t< 
alle drei sind gelb. Die Distanz A B ist gleich \", 
5",7. Der nähere Begleiter B läuft in nahe 54 i- 
trograd um den Hauptstem , und seine Bahn sch 
kreisförmig zu seyn , der andere Begleiter C hat in 
ren 37° seiner scheinbaren Bahn zurückgelegt , also 
weniger, als B , was mit Kicri.Bii's drittem Gesetze i 
übereinstimmt. 

Nr. 42- 18 Hydrae. Grofser gelb, kleiner bläulich. 

Nr. 43- Anonyma. Wahrscheinlich ein blofs opti$d 
pelstem , die blofs für uns so nahe erscheinen , ob: 
vielleicht sehr weit hinter einander stehn. Der \ 
gelblich, der kleine weifs. Der kleinere beschreibt i 
hung auf den Hauptstero eine gerade Linie, und sc 
femung war im J. J836 gleich lO", im J. 1828 abe 
Ist er gleichwohl ein wahrer, physischer Begleiter de 
Sterns , so ist mit Wahrscheinlichkeit eine baldige 
in seiner scheinbaren Balm zu erwarten ; ist er 3 
optisch, so wird er um das Jahr 1870 schon über 
dem Hauptstem entfernt seyn. 

Nr. 44- Ursae majoris. Der kleine Stern hat in 

ren '2V seiner scheinbaren Bahn zurückgelegt und 
Zeit seine Distanz von 7 ",9 auf 4 ,6 geändert, to da 
nächsten Jahrzehnten ein sehr nahes Zusammenrück« 
Sterne zu erwarten ist. 

Nr. 45. Anonyma. Beide gelb. Der grofsen Distar 
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«tra^ die Winkelbewegung des kleinen doch schon 
j ^ ia 16 Jahren. 

L te- 3S Lyncis. Grofscr weiTs , kleiner bläulich. , 

iC Aoonyma. Ein dreifacher Stern. Die zwei Haupt« 

Cieojd nur l" von einander entfernt, und beide der 8ten 
Der kleine entfernte Begleiter ist nur der Ilten 
bt&i rr.<i sehr lichtschwach. Eine Aenderung der Posi— 
invsrde noch nicht bemerkt. 

M Leonis. Der grofsc gelb , der kleine röthlich. Die 
Inn ist seit Hsbschbl's d. alt. Beobachtung immer klei- 
k pvorden and die Position hat sich in 53 Jahren um 63 
fixiert. In den letzten Jahren Termochte ihn Stbutb 
bi Btij doppelt, sondern nur lan<;lich zu erblicken. 
% ; Leonis. Einer der schönsten and hellsten Dop- 
; ia grofse goldfarben , der kleine rothgrün. - Seit 
CIA d. alt. hat sich die Distanz nicht merklich , die 
iber am 22° geändert. 

54 Leonis. Grofser gelb , kleiner grün. Ein sohö- 
. «iif begrenstes Bild. 

Aocoyiaa. Der eine g^b, der andere gelblichgrau, 
Fbvui matt. Die Distanz ändert sich sehr stark, die 
■B« SOI wenig. 

V-üt majoris. Grofser gelblich, kleiner aschfarben. 
P>SiTuT and nach ihm Herschbi. d. jung, haben die 
^ oaa Sterns zu bestimmen gesacht. Da aber beide 
^ ifätetfiin XU sehr von den Beobachtungen abwichen, 
piiii RtÜDLB« im J. 1836 eine neue Bahn zu berechnen, 
U folgende Elemente: 

. = 2'',29; ' ' 
e = 0,404; 
k ^ 95» 0'; 
a = 52 15; ■ ^ , 
*> =129 40; 
B E = 1816 December 13; 

■ T = 60,460 Jahre ; 
I Bewegung retrograd. 

PSttnie entfernen sich jetzt von einander, trad werden 
Itxbten Jahren schon in mittelmäfsigen Fernröhren 

■ {Rttuit erscheinen. 

L 
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Nr. S3< ( LeoDM. Grofser gelblich , kleiner bUa. D« 
hat, ohne seine Distanz zu ändern, seine Position tu 
9 Jahren vermindert. 

Nr. 54. 2 Canis Venat. Grofser roth, kleiner bUu. 

Nr. 55< Comae Berenices. Beide gleich grofs und ■va 

Nr. 56' 24 Comae Beren. Grofser rolh, kleiner bbu 
Farben sehr ausgesprochen. Sthuvk bemerkte die 
des kleinen auch dann schon, wenn der grofse tx 
im Fernrohr ist, was die Ansicht, als sey dieses! 
blofse Complementarfarbe, entscheidend wiederlegt. 
tionsänderungen wurden bisher -nicht bemerkt. 

Nr. 57. J' Virginis, Schon BnAntKY erkannte im J. 
Dnplicität dieses Sterns. , Damals war ihre Distaci 
ihre Position 160*. Seit dieser Zeit hat der kleii 
trograder Bewegung gegen 300 Grade zurückgelegt. 
Jahren 1834 — 3G war die Distanz beider Sterne 
dafs nur noch mit dem grofsen Refractor in Dorpal 
plicitat erkannt wurde. Im Jahre 1838 war <lie Ditt 
wieder nahe einer Secunde gleich. MjioLEii hat i 
Doppelstem folgende Elemente abgeleitet: 

• = 5",35; 
e = 0,g680 ; 
k = SB» 22' 33" i 
n = 35 48 2; 
w = 2(i5 59 57; 
E = 1836 Febr. 6; 
T = 157,562 Jahre; 
Bewegung retrograd. 

Merkwürdig ist die' starke Excentricität dieser Bahn . 
die des Encke'schen Kometen noch übertritFt. Srntvi 
nen Wechsel der Helligkeit dieser beiden Sterne wah: 
1831 der damals vorangehende schwächer, seit 1834 
schieden heller ist, als der andere. Beide Sterne sind 
Nr. 58> 35 Comae Beren. Eigentlich drei, an Gl 
Farbe sehr verschiedene Sterne. Die Distanz di 
helleren ist l'',4 und die des schwächeren von y 
Eine Positionsänderung ist noch nicht bemerkt woi 
Nr. .')9« Aoonyma. GrolMr weifs, kleiner blan. 
Nr. 60' l^Cwis Venau Grofser weib, kleiner blai 
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B rirginis. Drrifach. Von den beiden kleinen ist 
iKicptslern nähere ungemein fein, aber doch <o hell, 
K:t»t cioe itirkere Beleuchtung des Fernrohrs verträgt, 
i ia cfltfemtere ungemein liohtschwach ist. 
^ l'nae maj. Grofser weifs , kleiner bläulich. Po— 
ai Dutant scheinen constant. 

iaoovBa. Beide gelblich und licht&chwach. Die Po- 
aitrt sich in II Jahren schon um |9,5 Grade. 
iVirginis. Grofsrr weifs, kleiner blau. 
I Booii». Der Hauptstern ist »chöngriin, der Neben- 
KÜdi; Positionsändening 3",4 in 50 Jaliren. 
UotTsia. Grofser weiTs , kleiner blau. 
I Bootu. Grofser weif» , kleiner bläulich, 
i Bootis. Der Hanptstern ist zugleich in seinem Lichte 
tüh, bald der 3ten, bald der 4ten Grtifse, während 
n umaer der 4ten Gröfse ist. Beide Sterne sind 
Eia» Positionsänderung wurde bisher nicht bemerkt, 
i Bootii. Ein schönes Stempaar; der grofse glänzend 



^ kleine tiefblau. 



Positionsänderung 



15« in 55 



;&M(ii. GroCser hellgelb, kleiner purpurroth. Di- 

Petition ändern sich schnell. 
S&ootis. Der greise weifs, der kleine purpurfarben. 
MBeotit. Ein schöner, bequem zu beobachtender 
•a. Grcfser gelb, kleiner bläulich. Die Bahn des 
erweitert, durch unser Sonnensystem, daher 
•u ilt eine gerade Linie erscheint. Hkrschil be. 
lia tls ein feines Miniaturbild von Castor. Zwi— 
and 1819 muls eine last centrale Bedeckung bei- 
" Torgefallen seyn. * 
t Coronae bor. Grofser gelb, kleiner goldgelb. MäD- 
{ol'ttide Elemente der Bahn gegeben: 

r,l9I; 
0,354; 
22' 25'; 

71 29; . ■ . 

263 10; 
1815 März 14; 
T == 43,34 Jahre; . » 

Bewegung direct, * 



a 
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Nr. 74. Sehr schwer als getrennt zu anterseheidtn 

DisUDz so klein ist. Die Umlaofszeit ist gegen C 
Nr. 75. n Bootis. Beide weifs. 
Nr. 76. S Serpentis. Schön glänzend , grofser gelb 

graublau. Positionsanderung 30' in 53 Jahreo. 
Nr. 77* ^ Coronae bor. Grofser weiTs, kleiner blaal 
Nr. 78. y Coronae bor. Der gröfsere grünlichweifj, 

purpurfarben. Seit 1826 1 wo ihn Sthüvk zuerst' 
i( , tete, nähert er sich dem Hauptstera von 2" bis C 

1833 erschienen beide nur als ein einziger läni:lici 

t OB, 

doch waren auch hier noch beide Farben deutlich I 
^ ', nen. Im J. 1^5 erschien er durchaus einfach; 1( 

er wieder eine längliche Form. 

Nr. 79. S Librae. Ein dreifacher Stern, der 5ten, 6tei 
Gröfse, dieJieiden ersten gelblich, der letzte blaiil 
Positionsänderungen sind bedeutend. Abstand dci 
von dem Hauptstem l",! und 7"t6' In nahe 4..1 
• Entfernung steht ein anderer sehr kenntlicher Di 
der selbst bei starken Vergröfserungen mit $ Libr3 
xeitig beobachtet w^erden kann. Vielleicht stehn 
1 tteroe in einem physischen Zusammenhange. 

• Nr. 80. ß Scorpii. Grofser weiXs, kleiner blau. 
Nr. 81. X Herculis. Beide gelb. Die Position sc 

* sehr langsam , die Distanz aber schnell zu ändern 
• Jahren nämlich um 25 Seciinden. 

t • Nr. 82. 49 Serpentis. Beide weifs. 

Nr. 83. a Coronae bor. Der grofse gelblich, der kleine 
Mädlkr hat für diesen Doppelstem folgende Elei 
geben: 

a = 2",938; 
e = 0,577; 
n = 139''22'; 
k = 39 49; 
« = 16 43; 
E = 1836 Sept. 26; 
- T =B 199,95 Jahre; 

Bewegung direct. 

Nr. 84. V Coronae bor. Ist eigentlich ein dreifacher 
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ft j flnrnlis. Grofser weifs , kleiner blau« 
1% 1 Ophiuchi. Der grofse gelb, der kleine bläulich. 
DbLlm icheint nahe krei»fönnig zu teyn. Die Umlaufs— 
it iit Mj)e 40 Jahre. 

i(7. ^ Herculis. Dieser Doppelstem hat schon zweimal 
fcbieioong der Bedeckung eines Fixstern« durch einen 
NB»3»l«n, nämlich im J. 1802 und in der Zeit von 
Rb3l. Der grofse gelb, der kleipe rtithlich. MÄOLia 
Mbk genäherte Umtaufszeit von 3Ö Jahren. 

43 Herculis. Der grofse stark roth , der kleine blau- 

II 

2lO HercoHs. Der grofse gelb, der kleine tiefblau. 

wo er zuerst bemerkt wurde, bis 1(^30 hat sich 
Pai'ion um 1 1 Grade geändert. 

ii Draconis. Zwei weifse Sterne von nahe gleichem 
ro5tlionsändemng 30* in 55 Jahren. 

• c Htrculis. Der grofse glänzend i(>thlichgelb , der 
1 >n;»prochen titfblau. Der kleine ist von der 5ten 
Tte Gr^ific veränderlich, und dieses scheint auch, ob- 
■ >o ^mngerem Mafse, von dem gröfsern zu gelten. 



■-lir. 



:iuänderung hat man noch nicht bemerkt. 



i Htciiüs. Der grofse glänzend grün , der klein« 
Die Disfanx ist in 55 Jahren von auf 25" 
"^(^'Mo, und die Position hat um 12 Grade zuge- 
toa. 

i ittOD)-ma. Grofser weifs, kleiner blau. 

^ f Opliinchi. Beide gelb. Der altere Hiidicril hat 

>'» linjlich bezeichnet, Srnuvi^fand ihn anfangs ganz 
^.linderst 1827 länglich; li?35 berührten sich beide 
1836 aber trennten sie sich deutlich. Die Um- 
L't nahe 85 Jahre. 

^ Heirr.lis, T?ride an Glanz gleich, der eine grün— 
fia uidere scliün roth. 

*0 p Ophiuchi. Grofser gelb, kleiner purpurfarbig. 
iJiWn hat er schon 3'Jo° durchlaufen. MÄULin fand 
Elcaacnte dieses Doppclstems: 

Yyyy 
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e s= 0,477; 
k n= 133» 47'; 
n =s 42 52; 
AI = 153 27; 
E = 1806 Sept. 30; 
T = 80,61 Jahre; 
Bewegung retrograd. 
Nr. 97. a Serpentis. Grofser weifs, kleiner blau. 
Nr. 98. Anonyma. Dieses merkwürdige Sternpaar is« 
nem schwachen elliptischen Nebel umgeben. Di 
nehmen die beiden Brennpuncte der Ellipse ein. K 
benachbarten Sterne zeigt eine Spur von Nebelhiille 
hier wohl Sterne und Nebel zusammen gehören. 
Nr. 99. a Lyrae. Dieser Doppelatern ist wahrschein 
physisch, sondern nur optisch doppelt'. i 

Nr. 100. * Lyrae. Eigentlich ein doppelter Doppel 
wahrscheinlich ein System von zwei zusammeng 
Doppelsternen. Das erste Paar gehört zu Rectasc 
38' 36", Poldist. = 50° 30' und das zweite Paar 
a»c. IS»» 38' 36", Poldist. = 50" 34'. Sie wei 
in stark vergrtifsemden Femröhren (also mit gerin 
feld) zu gleicher Zeit gesehn. Bei dem nördlichen 
( Lyrae) ist der grofse grünlich und der 5ten G 
kleine aber blauweifs und der 6ten Gröfse. Ihre ! 
3" und die Position hat sich in 57 Jahren um Q* 
was auf eine 2000jährige Umlaufszeit deutet. Rei 
liehen Paare (oder 5 Lyrae) beträgt der Abstand el 
aber die Veränderung der Position in 57 Jahrer 
Grade, was eine nahe l(XX)jährige ümlaufszeit erw 
Hier sind beide glänzend weifs und auch beide r 
groTs, nämlich der 5ten Gröfse. Haben beide S) 
fserdem noch eine gemeinsame Bewegung um ihre, 
punct, so kann die Periode derselben nicht wohl i 
Million Jahre seyn. 

Nr. 101. C Lyrae. Grofser weifs, kleiner blau. 
Nr. 102. ß Lyrae. Eigentlich ein vierfacher Stein. 
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l 0 Dncooii. Der grofse glänzend gelb, der kleine 

pa. lo 55 Jahren hat sich die Distanz um 4" und die 

Mi 15» geändert. 

V B Strpeotis. Beide gelblich. 

w r Lme. Der kleine blan. 

\ 9 Lyrae. Der grofse weifs , der kleine blau. 

'• Ancoma. Beide bläulich. 

i ji Crgni. Grofscr gelb , kleiner blau ; ein scharfbe— 

oBüd. 

' CTgD). Im Jahre 1783 erschien er einfach, jetzt 
^li^ppelt. 

• tCrgai. Die jährliche Positionsäoderung ist 0)7 
•^raCwr weifs , kleiner grau. 

• , Sigittae. Grofser weifs, kleiner bhtu. 

■AioBjnna. Auf dieser Stelle sind vier Doppelsteme nahe 
Wenn der schönste oder niirdlichste in den nn- 
in Feldes gebracht wird , so erscheinen alle vier 
' a Fernrohr. 

Aiwn)ma. Grofser weifs, kleiner blau.^ 

f Capricorni. Grofser weifs, kleiner blau. 
^ 7 DdpkinL Der grofse goldgelb, der kleine btau- 

^ Farben ausgezeichnet schön. Sonderbar, dafi 
■'^iciEi. d. ält. beide als weifs bezeichnet wurden. 
' *i Position scheinen sich nicht zu ändern. 

'^iralei. HtnscBiL d. ält. gab ihn als doppelt, 
'•in, durch Zerlegung des Haopistems, als dreifach 
^ ?wfi« gelb , der kleine nahe gelblich , der kleine 

• .Tiaweifs. AbsUnd der beiden ersten 0",4, des 
'II'. 

M Cygni. lieber diesen wichtigen Doppelstem ist 

gesprochen worden. Wir kennen ihn seit 1753, 

' BiisiiT zuerst beobachtete. Beide Steine sind 
fe. . ■ 

f Ctphei. Grofser weifs , kleiner blau. 

frgni. Ebenso. 
Wyma. Ebenso. 
AiKinvma. Ebenso. 

AaoBvma. Erst Stuuve erkannte 1832 diesen Dop- 
' ^uib Zerlegung des Ntbtnttern» als dreifach. Alle 

Yyyy 2 
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drei Sterne »ind sehr weifs, die beiden Nebeniteme 

0",5 von einander entfernt. 
Nr. IV3. C Aqnarii. Beide Sterne weifs mit outtgii 

Schimmer. Positionsänderung '26" in 55 Jahren. 
Nr. \'2A. 18 Honores Friderici. Der gröfsere schön 

ben, ins Rosenrothe spielend, der kleinere aschgrau, 
Nr. l'iS. 107 Aqnarii. Grofser weifs, kleiner blao. 
Nr. 136. a Cassiopeiae. Grofser weif», kleiner bL 

Miniatur von c Bootis. 
Nr. \n. Anonyma. Sthuve erkannte 1828 diesen 

Stern durch Zerlegung des Ilauptstems als einen di 

Die beiden Hauptsterne sind nur 0'',5 von einander 

der dritte aber 20" von dem ersten. 
Nr. 128. And<fyma. Beide gelblich. In ^en letiten 

ren ist der Neben^tern um nahe 180' um den F 

vorgerückt. Mäowä fand für ihn folgende Elemea 

a = 1",003; 
e = 0,532 ; 
k = I2:i« 10'; 
n = 25 32; 
Ol = 3f> 32; 
E = 1837 Juni 4; 
T = 84,51 Jahre; 
Bewegung direct. 

In diesem Systeme beträgt also der mittlere Abstand 
Secunde, wahrend die Umlaufszeit der de« Uran« 
Setzt man die Masse beider Sterne der Sonnenmasse 
wird die Entfernung derselben von uns gleich 3*)Öt 
bahnhalbmessem , und das Licht braucht 55 Jahre, tXi 
nem Systeme bis zu uns zu gelangen. 

Die vorhergehenden Sterne sind sämmtlich aus 
Classen genommen, wo die beiden Sterne einander 
•tehn. Stbvv« theilte nämlich die sammtlichen Do 
nach ihren Distanzen von einander, in 8 Classen, wi 
kleine Tafel zeigt. 



i 
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eliterne. 


Cluse 


Distanzen 


I . . . 


▼on 0 bis 1 " ) 


n . . . 


— 1 — 2; 


III . . . 


— 2 — 4; 


IV . . . 


— 4 — 8; 


V . . . 


— 8—12; 


M . . . 


— 12 — U); 


\TI . . . 


— 16 — 24; 


VIII. . . 


— 24 — 32. 
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[botiu oben erwähnten Werke* zählt er 2787 sol, 
Strme auf, deren jeder wenigstens viermal voll- 
n and nach Gröfse und Farbe bestimmt ist. In 
find er <U Doppelsterne, in der zweiten 3I4| 
535, in der vierten 5S2, in der fünften 352 
Tollte man annehmen , dafs alle oder doch bei wei- 
Bii« Doppelsterne nur optisch, also gleichsam zu- 
1 M mtif^ten sich diese Doppelsterne^ unter den Ster- 
:n gleich häufig zeigen. Das ist aber keines— 
Stidti fand nämlich unter den Sternen 



r|. bis 3. Gröfse unter 100 nur 18 doppelte; 

i- 5. — _ — — 13 — 

fl-7. — ___8 — 

1-9. — ___3 _ 

chifd zeigt, dafs wenigstens bei den Sternen voa 
17. Grofse die meisten Doppelsterne nicht optiich, 
if< phygitch verbunden sind. Stbuvz hat mit 
FWitmcheinlichkeitsrechnuni: diesen Ge-jenstand näher 
», md folgende Resultate gefunden. "Wenn man blofs 
"»PptUteme betrachtet, wo der Nebenstern selbst 
«n oder helleren (also zu der 1., 2., 3. bis 7. 
so müssen, jener Rechnung zufolge, von j« 
'^bachteten Doppclslernen 



Bidlanim doplicium. Petrop. 1837. 
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der I. Classe alle 100 physisch seyn, 

- U. - — 100 — — 

- III. — — 100 — — 

- IV. — — 98 — — 

- V. — _ 92 — _ 

- VI. — . 90 — — I 

- VII.— — 72 — — u. s. 
Bei denjenigen Doppelsternen, vro der Nebenstem noa 
•Is der 7ten Gröfse ist, müssen von je hundert beo 
Doppelstemen dieser Art in der 

1. Classe wieder alle 100 physisch seyn , 

n. — — _ 99 — — 

III. — _ _ 97 — — 

IV. - _ _ 89 _ — 
V. — — — 73 — — 

VI. — _ — 38 — — u 
Es ist also mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit anzunehi 
besonders in den höhem Classen beinahe alle beobacht 
pelsteme nicht optische (wegen ihrer Lage gegen uns 
nahe stehend erscheinende) , sondern dafs sie in der T| 
oder physisch verbundene, zu einem gemeinschaftlicbeit 
gehörende Sterne sind. INoch viel mehr aber wird di 
tultat dadurch bestätigt, dafs von beinahe allen diesen 
teten Doppelstemen immer der eine sich um den an 
wegt, und dafs sie auch überdiefs eine gemeinschaflliq 
rückungsbewegung ( den sogenannten moium proprio 
llimmelsraume haben. Unter den 5()0 Sternen, die h 
dkh in Bezug auf diese eigtn» Beivtgung untersucli 
G zu Ende;, kommen 63 von Stauvb beobachtn 
pelsterne vor, von welchen 41 auch schon durch H 
d. ält. gesehn worden sind. Von diesen 41 DoppeUie 
ben nun 40 eine gemeinschaftliche (oder gleich grof»! 
Bewegung bei jedem der zwei Sterne, und nur einer ( 
lei) macht eine Ausnahme davon , so dafs also nur d 
von 41 als ein blofs optischer Doppelstern anzusehn 
selbe Resultat, der bei weitem grUfseren Anzahl der ph 
Doppelsterne, scheint auch noch für diejenigen Sterne 
ten, die über die achte Classe hinaus, mehr als 32 I 
einander entfernt sind. Strqvk, der auch dieses nj 
der Probabilitatsrechnung untersuchte, fand, dafs %tVbi 
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xoa 5 Raamminuten der physische Zosammenhang 
viel häufiger ut , als der optische , und dasselbe 
dl bei den doppelten Sternpaaren finden, wo die 
Paare von einander bis auf 10 Minuten abstehn , in- 
: iver Natur Bach zosammengehöreDde Doppelstem- 
dic wieder nm andere Paare kreisen , und gleich- 
fi.^.^ruppen in dem aligemeinen Heere des Fixstern- 
tifanteilen, wohin auch wahrscheinlich die Pleiaden, 
t. das Haar der Berenice a. a, dichtere, schon dem 
p »chtbar« Sammlungen von Sternen gehören. 

gewifs in hohem Grade merkwürdig, dafs von al- 
wunderbaren Gegenstanden des Himmels diejenigen, 
bisher näher untersuchen konnten , ohne Ausnahme 
gkeit des Newton'schen Attractionsgesetzes auch in 
Räumen sprechen, so dafs dasselbe wahrscheinlich 
« Gesetz der ganzen Natur seyn mag. Dieses 
wie auch schon Nkwtoi bemerkte, die wich- 
chkeit, dafs unter seiner Einwirkung die An- 
le auch noch »o grofsen Kugel auf einen aufser ihr 
dieselbe ist, als wenn die Masse dieser ganzen 
iiärein Mittelpuncte vereinigt, auf einem einzigen Punct 
n wäre. Da aber beinahe alle Himmelskörper, 
dieselben bekannt geworden sind, sehr nahe die 
haben, so werden dadurch nicht nur ihre Bewe- 
in einander, sondern auch die Berechnungen derselben 
h «rleichtert, indem es ans, in jener Voraussetzung, 
, alle Himmelskörper nur als ebenso viele einfache 
> » betrachten. "Wenn sie die Form von Würfeln, Cy- 
><lv Kegeln hätten, so würde, bei dem gegenwartigen 
■ uuercr Analysis, alle Berechnung derselben fo gut 
••glich seyn. Es war daher eine wichtige und in- 
* Frage , ob diese Anziehung der Kugeln auch noch 
"■anderen Gesetze, als dem für Kugeln gültigen, statt 
Man findet', dafs alle Gesetze der Attraction, für 
<iM Kogel auf einen äufsem Punct so wirkt, als ob 
in dem Mittelpuncte der Kugel vereinigt wäre, in 

ke enthalten sind 
- f 

I S Lrrriow'» tfaeor. u. pract Astronomie. Tb. III. Wien 1837. 
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wo r die Entfernung des Puncts von dein Mittelpun 
Kugel and wo A und D constante Grttfsen bezeichnen, 
man die GrHfse B gleich Null , so hat man wieder d 
erwähnte Gesetz der Natur, lo dafs demnach von al 
unzähligen Gesetzen, welche die Attractioii dir grotkc 
Ken sehr klein geben (und nur solche sind für die 
sehen Bewegungen anwendbar), das der Natur das ein 
für welches die Kugeln die oben erwähnte Cigenschaf 
Dasselbe Naturgesetz scheint auch noch ^ine andere seh 
würdige Eigenschaft vor allen übrigen Ge;tetzen aussei 
XU besitzen, dafs nämlich nur bei ihm unser Planete 
eine dem gegenwärtigen Zustande desselben ganz iihnti< 
•talt beibehalten würde, wenn auch der Mafsstab dess 
allen seinen Theilen Terhältnifsmafsig geändert wür 
wenn z. B. die Massen und die Distanzen aller dieses 
constituirendenKtirper auf ihren hundertsten odertausend&l 
herabgebracht würden. Allein jene Rechnungen bezi< 
nur auf die Bewegung der einen Sonne um die ander 
sie sind daher im Allgemeinen ganz dieselben, durch 
wir, in unserm System, die Bewegung eines Planeten 
Sonn« bestimmen. Jene Uoppelsonnen aber sind ohne 
auch von planeten- oder kometenähnlichen Körpern u 
und von diesen letzteren wird die Berechnung ihrer Bew 
eine ganz andere und viel zusammengesetztere seyn. NVci 
lieh ein Körper sich um einen andern Centralktfrper n. 
Newton'schen Gesetze bewegt, so beschreibt jener, wie 
einen Kegelschnitt , in dessen einem Brennpuncte d 
tralkörper liegt. Nehmen wir z. B. an, dafs unsere Grd 
rem Perihel entstanden wäre, so würde die jährliche Bahc 
ben eine Hyperbel, eine Ellipse oder eine Parabel geword 
jenachdem die anfängliche Geschwindigkeit der Erd« 
ersten Secunde gröfser , kleiner oder genau ebenso grc 
5,Hj3 geogr. Meilen gewesen wäre. Für eine Geschwi 
von 4, 13'' Meilen würde diese Erdbahn vollkommea kre 
geworden seyn. Allein den Beobachtungen znfo'ge bei 
varkliche Geschwindigkeit derselben im Perihel 4, 1 I3 
SO dafs also, nach dem Vorhergehenden , die Erdbahn ein< 
und zwar eine von dem Kreise nur sehr wenig verschie« 
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au(sfe, wie diescj auch den Beobachtangen voll- 
- j^aili iit. 

jlio nar ein einziger Centraikörper da ist , wie 
Soantnsyitcme , um den sich alle übrige Himmels- 
»egen, »o sind die Dahnen dieser letzten einfache 
: liTMo der zweiten Ordnung oder sogenannte Kegel. 

Abfr gwiz anders verhalt sich die Sache, wenn ein 
"jiettDivslem , wie bei den Doppelsternen, zwei Son- 
era welche sich, als um zwei Central k^rper, alle 
f T eines solchen Systems bewegen. Hier werden 
' finfache , sondern vijjmchr sehr zusammenge- 
ht Linien von doppelter Krümmung beschrieben, 
-among den Astronomen jener Systeme , wenn sie 
^, ganz andere Schwierigkeiten darbietet, als uns 
.^an^en unseres Systems , obschon an der Entwicke. 
'l'titfn die scharfsinnigsten Gr^fsen aller Zeiten und 
Ith tb^tmiiht haben. Einen Anfang zu diesen Unler- 
I ^adel man in Lkgivdrk^s Ivtercices du caicul in— 
i/, aas denen wir hier nur einige der vorzüglichsten 
airtheilen , und dabei voraussetzen , dafs jede dieser 
a ia[ ihren Planeten nur nach dem verkehrten Ver- 
Quadrats ihrer Entfernungen wirke, weil sonst, bei 
'^men über das Gesetz der Atlraction, die Com- 
iti Gegenstandes noch viel gröfscr wird. 

^ir also zuerst voraus, dafs die anziehende Kraft, 
<i't Masse der beiden Sonnen gleich grofs ist. In 
fichsten Falle beschreiben die Planeten , wie bei uns, 
'P»efl, in deren zwei Drennpuncten jene beiden Son- 
Aber diese Ellipsen werden nicht auf die Weise, 
*<Tem Systeme, beschrieben, wo nämlich die Ge— 
*it im Perihel am grfifsten und im Aphel am klein- 
ond wo sie zwischen diesen beiden extremen Puncten 
.'ib- oder zunimmt. Bei denjenigen Ellipsen, welche 
■««> der Doppelsterne beschreiben, ist die Geschwin- 
M den beiden Endpuncten A und A' der grofsenFk. 

grofs, so wie auch an den beiden Endpuncten B 
•^'r kleinen Axe , obschon sie hier kleiner ist , als dort. 
**nh.^rs bei une jede Hälfte A B' A' und A'BA der El- 
I doitibcn Zeit zurückgelegt wird , so sind dort auch 
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die leiten durch die vier Quadranten A D' , B'A', A'B 
unter einander gleich. 

Ganz anders verhält »ich die Sache, wenn iwar d 
Kräfte derzwei Sonnen noch gleich grofs, wie zuvor, aber 
gesetzt sind , so dafs z. D. die eine Sonne den Planel 
anzieht, als ihn die andere absttifst. Auch dann beschi 
der Planet noch eine Ellipse, deren ßrennpnncte von 
Sonnen eingenommen werden , aber die Geschwind]^ 
selben nimmt von dem Puncte A, wo sie am gröfstr 
und verschwindet dann völlig in dem Puncte B'. Hi« 
einen Augenblick still und geht dann durch denselb« 
sehen Quadranten B'A, in welchem er gekommen ii 
zurück, erhält seine gröfste Geschwindigkeit in A, 
dann immer langsamer durch den Dogen AB, bis » 
schwindigkeit in dem Puncte B wieder völlig ven 
wo er dann wieder durch den Bogen B A B' wie it 
und gleich einem Pendel in diesem Bogen auf und all 
ohne je in die andere Hälfte B' A' ß der KUipse zu 
Ks ist nicht unwahrscheinlich, dafs dieser Fall bei ( 
pelstemen öfter vorkommen mag, da er mehr, als ai 
geeignet ist, Collisionen zwischen den verschiedenen 
eines Systems zu vermeiden. 

Unter bestimmten andern Verhältnissen der beid 
und der ursprünglichen Geschwindigkeiten der Plane 
eine in Gröfse und Gestalt veränderliche Ellipse be 
Wenn z. B. der Planet von dem Puncte A ausgeht, 
Bogen ADB der Ellipse und die entgegengesetzte Hi 
selben zu durchlaufen , so kommt er am Ende dies 
nicht wieder in dem Anfangspuncte A, »ondern in e 
dern Puncte A' der verlängerten grofsen Axe BA an, 
Ende des dritten Umlaufs wieder in einem andern Pi 
bis er endlich auf diese Art zu den beiden Grenipo 
und B, gelangt, von wo er wieder auf seinem vorij 
durch die Puncte A" und A' und A zurückgeht, um 
letzteren Puncte A neuerdings auf seinen vorigen tn' 
einlenkt, um so in einem bestimmten Raum AA, i 
eine bestimmte Reihe von Revolutionen in immer wa 
oder abnehmenden Ellipsen zu beschreiben. 

Wieder in andern Verhältnissen der beiden Sona< 
yrird eine Art von in »ich selbst zurückkehrender I)op| 
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ta. wi. die Zeichnung sie darstellt. Der Planet g^htFip. 
a im Puncte A »einer grof.en Axe durch die Hälfte 
rkidomn Ellipse, und tritt in B in die grofsc El- 
aaHilfle BCD er xuriicklegt. Von diesem Puncte D 
fandarch den Bogen DEBbA wieder zu dem an- 
■ PucteA lurück, um von da an eine neue Pe- 
■9 ümUnfs in zwei Ellipsen zu beginnen. Noch zu- 
!«iter erscheint die Planetenbahn, worin drei Ellip-F^R- 
r imder verschlungen sind , in welchen der Planet nach 
üa Ordnung der Zahlen 1,2, 3... 13, 14, 1, i ■• 
ttJ. Diese Bahn hat vier sogenannte geometrische 
. naKcfa die ersten beiden in den Puncten 1 und 3, 
fcpvischen 7 und 8, und den vierten zwischen 13 
.wihrend die einfachere Bahn der vorhergehenden Fi- 
•«» einzigen Knoten in B hat. 

bfceslMd die Bahn des Planeten immer noch aus el- 
I eis Ellipsen ähnlichen Figuren. Es giebt aber auch 
n i»t Aehnlichkeit mit Ellipsen gänzlich verschwin- 
• kleine Dahn die Gestalt von neben einander liegen- Flg- 
^, die wechseis weise über und unter der grofsen 
law Elüpse ACBD liegen, deren jBrennpuncte F 
*^mA die Orte der beiden Sonnen bezeichnen. Diese 
iWAren in ihren ««fsersten l'uncten C, D, C, D'. . . 
^ond diese Berührnngspuncte nähern sich in im- 
Zwischenräumen den Puncten A und B der El- 
»ib«d die Durchschniltspuncte • , 1 , 2 , 3 • • ■ eben- , 
iMcr engeren Zwischenräumen , aber nur bis zu den 
WpoKten F und G fortgehn , doch so, dafs jene er- 
"bm|»pancte clie Scheitel A, B, und dafs diese 
kyftipBBcte die beiden Brennpuncte F und G der El- 
«laeh einer unendlichen Anzalil von einzelnen Spira- 
f«^t trrtichen. 

» Bdwt merkwürdige Planetenbahn ist die , wo wieder P^«- 
i» Grtnxellipse und F, G ihre Brennpuncte oder die 
»«rti Sonnen bezeichnen. Der Planet, der von ei- . 
^ E jener Ellipse atisgeht , durchläuft den Bogen 
•Cd, und wenn er am Ende dieses Wegs in dem an- 
"w« D der Ellipse ankommt, geht er von da auf dem- 
DCnB. . . wieder zurück nach E, uro von die- 
■Ot E aas eine »weile Periode «einer Bewegung zu be- 
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ginnen. Die Geschwindigkeit des Planeten ist in der 
D am grttfsten, in den beiden äufsersten Pnncten D un 
Fie- ist sie gleich Null. Endlich giebt es noch den einfac 
wo der Planet in dem Bogen C M D eine Hyperbel b 
deren Scheitel M in der grofsen Axe A U der EUip»»' 
liegt, durch welche jener hyperbolische Bogen begre 
Hier ist die Geschwindigkeit des Planeten in M am 
während sie in den beiden Endpunctsn C und D sei 
verschwindet. 

So mannigfaltig sind also die Gestalten der PUi 
nen , wenn twei Sonnen auf sie wirken , selbst wenn 
hier gcschehn ist , alle Ciir\'en von doppelter Krümnii 
auch unter den ebenen Ciirven noch alle diejenisen au 
welche ins Unendliche fortgehende Aeste haben, u 
man endlich noch voraussetzt, dafs für die Attraction 
Sonnen nur das ISewton'sche Gesetz Geltung habe. I 
von selbst, dafs ohne diese Beschrankungen die A^^a^ 
Verschiedenheit der hier vorkommenden FiiUe noch 
fser, ja wahrhaft unendlich grofs wird. Aber wtl 
viel weiter gehenden Mannigfaltigkeiten hat sich die ] 
bei jenen Systemen vorbehalten , wo nicht blofs zwei 
drei , vier und mehr Sonnen zugleich in einem Svste 
sehen, oder wo, wie in den oben e^^vähnten Sien 
selbst Tatuende von Sonnen sich in die Herrschaft 
ihnen unterworfenen Planeten theilen. Welche Kraft 
stcs und der mathematischen Analyse wird erforderi 
am die so wunderbar verschlungenen Bewegungen d< 
dieser Systeme zu entwickeln ! | 



Noch haben wir eine merkwürdige Eigenschaft i 
pelslerne zu erwähnen, die selbst schon bei dem Cli 
blick derselben zu augenfällig ist, um hier iibepg.i 
werden. Unter den einfachen Fixsternen sieht man p: 
nur solche, die in einem weifslichen Lichte glänzen, 
dem Gelben und zuweilen dem Rothen etwas nähert. 
blau» oder grün« Sterne hat man , unter den einlachrr 
bisher noch nicht gesehn. Nicht so bei den doppi 
vielfachen Sternen, wo diese letzten Farben sogar die 
sehenden sind. So ist bei a Herkules und bei ij 
der grofse roth und der kleine grün; bei ^ Orion, ( 
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. irt ia grofse gelb und Uer kleine bl.u; bei X Aries, 
«.^OiioD. aLeo i»t der grofse weif», der kleine 
«iSerpe«, » Draco, «o Mrie bei 28 und 5» Andro- 
:^UkI« Sterne blau; bei -/ Andromeda »t der grofse 

d« Ueine smaragdgrün; bei 6 Orion ist der grofse 
.J« kleine purpurroth; bei . Einhorn .st der grofse 
kleine blutroth; bei x Argo ist umgekehrt der 
t oKd der kleine dunkelroth u. s. w. Welchen An- 

jenem Systeme der Himmel gewähren, der von 
^ nur K>' verschiedenen Farben beleuchtet wird. 
n»am wiifde dieser AnbUck des Himmels und der 
t«nn eignen Systeme seyn, wenn unsere Sonne, wie 
feallgemein glaubte, blofs ihr weif.e. Licht hatte, und 
« Licht nicht aus so vielen andern von versch.ede- 
!«ia«mmengesetzt wäre! Die ganze Oberfläche der 
mnn,/ar6/o. erscheinen, oder vielmehr alle Gegen- 
B««,rtrden in einer düsteren Bleifarbe zu trauern 
. ^ unsere Hiuser, unsere Gärten, Wiesen und 

d« guizt Himmel selbst würde uns kerne gröfsere 
At-der Farben darbieten, als etwa unsere Kupfer- 
wachen wir jene Gegenstände darzustellen suchen. 
««Kben gefärbte Regenbogen würde als eu. einf- 
äeüehtkreis erscheinen; d.e Fixsterne würden matt 
■nHunmel blicken und der rosige Vorhang der Mor- 
»f lbendröthe würde gleich der Decke unserer trüben 
«MVD das jugendliche Grün der Wiesen und G.r- 
kg würde in das welkende Blafsgelb des Herbste, 
i dn Diamant würde nicht mehr in dem Kranze der 
. nnd in dem Diadem der Fürsten strahlen, »«id selbst 
.lü.e de, menschlichen Angesichtes, d.ese V err.ther 
..Gefühle, würden weder mit ^^^n ^^^Mr. der 
«ke prangen, noch selbst jene krankhafte Rö.he an- 
koon«., die der verr.thensche Vorbote der AuHösung 
oft willkommenen Befreiung von dem schlaflosen La- 

xtmmes zu »eyn pfl'g'« ' ^ 

« wir aber diese, wunderbare Farbenspiel der N.t« 
..einzigen Sonne verdanken , welch ^«^'"-^^^^^^^ 
n, erwart« , vrenn wir durch irgend eine höhere M . ht 
sPUneten jener Doppelsonnen versetzt waren Ein. 
«« erhebt .ich über den Horizont des erstaunte» De- 



• 



1450 



W e 1 t a 1 L 



obachten , und Erde und Himmel glänzen in ihrem Patp« 
In wenig Stunden folgt ihr eine andere, eine blaue, eiai 
Sonne, und mit ihr verändert sich plötzlich die guiie 
Neue Welten scheinen sich mit diesen neuen Sonnen i 
seren Blicken zu erheben , Erd' und Himmel in stetem 
sei immer neue Gestalten und Farben anzunehmen, u 
mitten aller dieser Umwandlungen können wir den d 
allen Seiten umgebenden Proteus, können wir uns selb 
mehr erkennen. Nicht mehr würden wir, wie bisher, 
genstände um uns her durch ihre Farben unterscheidet), 
abwechselnd in allen Farben erscheinen würden, n 
Himmel nicht mehr blau , die Wiesen nicht mehr gri 
Schnee nicht mehr weifs seyn, da jeder Gegenstand, 
der Tageszeit , in allen Farben des Regenbogeos 
würde. 

' Bemerken wir zum Schlüsse dieser Betrachlungc 
dafs man die Doppelsteme als die vorzüglichsten Mi 
Prüfung der Fernröhre vorgesclilagen hat. Da in der ' 
meisten derselben als »ehr scharf begrenzte , helUet 
Puncte an dem schwarzen Hintergriuide des Himmels 
nen , so sind sie sehr geeignet , zu untersuchen , ob 
ihnen auf das Objectiv eines Femrohrs gesendeten Lieh 
wieder in zwei ebenso scharf begrenzte Puncte in dem 
puncte dieses Instruments vereinigt werden. Dazu komi 
dafs , wenn beide Sterne grofs und hell sind und i 
sehr nahe an einander stehn , das sie in schlechteren I 
ren gewöhnlich umgebende parasitische Licht ihre D 
nicht mehr gut erkennen läfst, und dafs daher das rei 
vortreten dieser Duplicität im Femrohre der beste Be^ 
die Abwesenheit jener so schädlichen Irradiation des 
ist. Solche Doppelsteme sind z. B. a Zwillinge, y Job 
groCser Bär und mehrere andere. Sind aber im Ge} 
beide Sterne, oder auch nur einer derselben, sehr kli 
wird wieder eine beträchtliche Lichtstärke and ein< 
raumdurchdringende Kraft des Femrohrs, wie sie Hl 
nannte , erforderlich seyn , um so feine und lichtschwach 
noch deutlich zu erkennen. Wir theilen daher einig 
Doppelsteme zur Prüfung der Fernröhre verschieden« 
hier mit. 

Sehl leicht und schon durch gewöhnliche »chroi 
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h rrm etwa zwei Fafs Focalläase and zwei Kall 

n lau<n sich die folgendtn DoppeUterne erkennen : * ^ 

«aiioris, Distanz J =s i4" und scheinbare GrÖfse 

'^i IV. 

^dae. J= Ii"; Gröfse III , V. 

tfinu A = 'i'i" ; Gröfse IV, IV. ^' \ 

«fc». J = 31" ; Gröfse V, ^^. .'^ 
». J = 44"; Gröfse III, IV. 

ärtm Femröhre, etwa von 4 Fufs Brennweite und 3 
lUOeffnuBg, erfordern die folgenden: ' * . 

boniffl. J=3"; Gröfse III, IV. 
ik. J= 7"; Gröfse V, VI. 
«r^ ^ = 4"; Gröfse V, VI. 
^ // = 6" ; Gröfse V, VI. 
»». J= b"; Gröfse VII. 
•■ Binwis oder der Polarstem. 

//= 19", Gröfs« II, XI. 

ife besten Art werden Hir die folgenden Doppel- ' 

P»t //= 3"; Gröfse III, III. 

ä =2"; Gröfse IV, VIII. 
^ J = 2"; Gröfse VI, VI. * 

» ^ = 1"; Gröfse VI, VII. 

WfRigel). J =9"; Gröfse I, X. . * 

fai (AtUs). ^ = 1"; Gröfse V, Xil. 

J— 1"; Gröfse V, VI. 
= 2"; Gröfse IV, VIL 

J =.V\ Gröfse V, VII. . ^; 

•iSd« feine und nur durch ausgezeichnete Fernröhre 
• I>oppeUteme können endlich die zwei folgenden 

« 

Vitorai, A = 302"» 45'; D = 15» 19' »üdl.j Di- • 

^ = 3"; Gröfse XVII, XVIU. 
^^noUi, AarSlS" 30'; D=6'» 6' vxi^. \ Distanz 

2"; Gröfse XIV, XV. 

^^^n ist der Begleiter selbst wieder doppelt. Ein 
«tkhes diese zwei Doppelsteme deutlich zeigt, ist, 
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nacH H^enscKiL d. jüng., zu den schwierigsten Untcrr 
geeignet, und nur wenn e> diese Prüfung besteht, wi 
Nutzen auf die zwei innersten Monde Satums odc 
äufserst lichtschwachen Satelliten des Uranus an^ewei 
den können. 

G. Bewegung unseres Sonnensyiten 
Welträume. 

Rs ist bereits oben* gesagt worden, dafs die b 
Rotation der Sonne um ihre Axe zugleich ein Beweis 
diese Sonne auch eine progressive Bewegung im Rae 
müsse , und dafs sie in der Bahn , die sie um einen 
unbekannten Punct im Welträume beschreibt, dss g 
ihrer Planeten und Kometen mit sich ziehe. Der äl 
SCHEL suchte zuerst, wenn auch nicht die Gräfte, 
Richtung dieser Bewegung zu bestimmen , und sein* 
infolge soll unser Sonnensystem jetzt einen solchen I 
ner Bahn beschreiben , dessen Tangente gfgpn das St« 
Herkules gerichtet ist. Es schienen ihm nämlich die 
aus welchen dieses Sternbild zusammengesetzt ist, in 
ter aus einander zu treten, wahrend die des Hridanus, 
des Herkules diametral gegenüber stehn , näher u 
rücken sollen, was er durch eine Annäherung an j 
auch durch eine Entfernung von diesen , zu erklat 
Wenn man von zwei in der Zeit sehr von einander 
Beobachtungen eines Fixsterns die Wirkungen der 
so wie die der Nutation und Aberration, wegnimmt 
man eigentlich die beiden Orte des Sterns für jene s 
nicht weiter verschieden finden. Allein dieses itl 
Fall, und man miifs daher voraussetzen, dafs jedi 
noch eine tigtnt littvtgnng habe , diese mag nun 
auch blofs scheinbar seyn, in welchem letzten Fall 
Folge der Bewegung unseres Sonnensystems seyn kö 
che Bewegung sich also dann aus jenen Erscheinoi 
leicht ableiten lassen wird. Wenn nämlich jeder Fi« 
seine ihm eigenthümliche Bewegung hat, so mufs 
Wahrscheinlichkeit gemafs annehmen , dafs diese De 
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Dg auf ihre Gröfse und. Richtung , alle mögliche 
Htrlhe haben, so dafs sich in ihnen im Allue- 
Gemeinschaftliches, kein Gesetz zeigen wird, 
sie einhergehn. Wenn aber diese Bewegungen 
tind, wenn sie nämlich, als blofse optische Tau— 
darch die Bewegung unseres Sonnensystems ent— 
sich, wenigstens bei den uns näheren Fixster- 
ne Uebercinstimmung dieser Bewegungen nach- 
müssen, die ans der Richtung der Bewegung der 
ht. Allein am wahrscheinlichsten werden diese 
iXBgleich statt haben, oder jeder Fixstern wird, so 
^■ure Sonne, seine eigene Bewegung haben , und 
von ans beobachteten sogenannten eigenen 
idcrselben aus ienen beiden Ursachen cntstehn, und 
s ihnen die Gröfse und Richtung der Bewe- 
herauszufinden , wird dadurch offenbar sehr 
idi CS uns im Allgemeinen nicht mb'glich ist, diese 
jener Erscheinung , die eigene Bewegung des 
nnserer Sonne, von einander zu trennen. 
Ute eigene Bewegung {motu» proprius") der 
iJso nach dem Vorhergehenden besser die schein- 
{mot. appartna) derselben lieifsen würde, ist 
srochen worden. Wir Jiigen hier nur noch 
eile derjenigen Fixsterne hinzu, deren bishex 
esün'! sich durch ihre Ortifse auszeichnet. 

Eigene Bewp;^ung ^ 
während eines Jahrhunderts 
in Rectascension in Declination 
uujoris . . 164Raumsec. 61 See. 
. . 181 - 92 — 

. . 'm — 339 — 

. . 430 — b3 — 

. . 509 — 3 — 

. . 515 — ». - 312 — 
. . 571 — 150 — 

Üe Art anzuzeigen , wie man die Richtung 
gang anieres Sonnensystems aus jenen beobachtete» 

^*«. rixtttrm. Bd. IV. 8. 333. . 
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eigenen Bewegungen der Fixsterne finden könnte, s 
wir an, dafs unsere Sonne während eines Jjhrhn 

Fig. Boürn AA' beschreibe, der hier als eine ;2erade l 
' nommcn werden kann. Sey C ein Stern als nnbevv 
dacht, so wird er von der Sonne oder, was datsell 
der Erde aus, im Anfange und am Ende jenes J^hth 
S und in S' am Himmel gesehn werden. Bezeichn 
Winkel ACA' = ti die seculiire Parallaxe unseres S) 

• der Winkel CA'B gleich m , wo B in der Verlauj 
Bogens AA' oder in der Tangente dieses Bogens Ii 
man endlich die beiden Distanzen AA' = a und AC 
hat man 

Sin. n = - Sin. m, 

e 

wo n den grüfsten Werth hat, wenn CA' senkrec 
oder wenn ra = 90° ist. In dieser Gleichung ist 
Q unbekannt, so dafs es daher unmöglich ist, aus il 
sohlten ^V^elth der Parallaxe n zu fmden. Sehen w 
ob sich wenigstens die liichtung der Linie AB d;i 
ten lafst. 

Zu diesem Zwecke kann man zuerst suchen , ob 
tungen der Linien AC, A'C , A"C . . . , welche die 
Gesichtslinien ftir die auf einander folgenden Jahrhui 
drücken , alle von einer einzigen geraden Linie AB 
werden, oder nicht. . 

Bezeichnen a und d die Rectaücensioa und DeiJ 
Sterns von der Sonne oder von der liirdc gesehn, n 
man die Lage des Sterns gegen die Sonne auf drei 
Coordinaten x, y, z, von denen x in der Linie 
gleichen und xy in der Ebene des Acquators lieg« 
man die bekannten Gleichungen 

X = p Cos. 6 Cos. a, 
y = Cos. d Sn. a, 
z = (» Sin. J. 

Nennt man aber nach hundert Jahren die beoba< 
ascension und Declination desselben Sterns u und i 
sie durch die Praecession auf die erste Epoche lUJ 
worden sind, und ist A' C =5 p', so hat aian wieda 
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x' = g' Cos. Cos. a'f 
y ^ p* Co», d' Sin. a, 
i' = p' Sin. 

liA« Torausgesettt wird, dafs nS und o'd* blof» wegen * 
i^r-j.^ unjeres PUnetensystenis im Welträume verachie- 
\mL 

f^Bca X, Y und Z liie analogen Coordinaten de« V 
I (J« Himme!s , gegen \vt lchen die Bewegung der 
{«htet ijt , and legt man durch das Auge des Be— „ 
■> ai durch jene xwei scheinbaren Orte S und S' *J '• 

Ebene, so wird diese Ebene auch durch jenen ^ 
Pliiliü. Ist daher 
' r = Mx + 

fe^J dieser Ebene, so sind die Bedingungsgleichungen, 
1^ «.Tücken, dafs diese Ebene d«rch jene zwei Orte des ^ 
^■d jnrch den Punct B geht, folgende: 

I = Mx + Ny 
z =z Mx' + \y' 
Z = MX + N Y| 

aber aus diesen drei Gleichungen die beiden 
'JtaJ N und setzt der Kürze wegen 

■ X Y 

to«a die Gleichung 

=«J~xy') + (y'z _ y,') P + (x «' - X z) Q .. (I). 
K'Be gemafs sollen nun alle Sterne nahe denselben 
r^^Pnnd Q geben, und da zwei Sterne hinreichen, 
Crofien zu bestimmen, .•^n werden dann alle übrigen 
*^:ii!eirn Sterne dazu dieD#>n, fliese Voraussetzung zn be— 
' '»^ in ■widerlegen. Substituirt man in der Gleichung 
"rf.. ihre Torhergehenden Werthe und für J, iJ' ihre 
P, p' sa 90" oder ihre Potdistanzen , so erhält 
*---a and p'~p sehr kleine Gr^fsen sind, 
Ilp'— p) Sin. o + (o' — a ) Sin. p Co», p Cos. a] 
Cmji-(o'-o) Sin.pCos.pSin.o}-("'-a) Sin.'p=0 (H). 
»Iw auf diese Weise die Gröfsen P und Q, so 
loch die Rectascension A und die Declination D des 
* Himmels , gegen welchen die Bewegung des 
gerichtet ist, durch die Gleichungen 

Zxzz 2 
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Tang. A = 



und 



Tang. D = 



Cos. A Sin.A 



1» Q 

Ex. Um den Gebrauch dieser Ausdrucke durch 
spiel zu erläutern, so fand man für das Jahr I7ti0 
telbaren Beobachtungen von a Aurigae 

a = 74°44'59",j; p = 44''lb'2r5. 

Bringt man bei diesen Zalilen die Praecession fü 

oder 

+ 4Ö' r','243 und — 3'35",604 
an , so erhält man für das Jahr 1802 

a = 7ö*'3l'0",743 und p = 44'' 12'5r',89i;. 
Aber in demselben Jahre 1802 wurde wiedilr aus unl 
Beobachtungen gefunden 
> a' = 75 ' 31' 14",400 und p' == 44° 13' i2",4'l 

Man hat daher für die zwischen diesen beiden B* 
enthaltenen 42 Jahre 

a' — H = -f I3",6j7 und p' — p = + 20",5i^ 
Substituirt man diese Werthe in der Gleichung (II) 
im Mittel a = 75" 8' und p = 44" 15', so erhält m 
Gleichung (II) 

20,085 P + 1,732 Q — 6,649 == 0 

Ebenso fand man 

fiir u Canis maj. 4'>,0:2 P + 12,479 Q + I6,l! 

— u Canis min. 40,428 P + 12,774 Q + 2^s>\ 

— u Bootis . . 29,073 P — 78,312 Q — 43,ij 

— o Lyrae . . 12,216 P 6,4ti6 Q — \P 

Um P und Q mit einiger Sicherheit zu finden, 
diejenigen Sterne wählen, deren scheinbare Bewegung 
tcn ist. Die Summe der Gleichungen für a C«nis m. 
giebt: 

89,S00 P + 25,253 Q + 44,760 = 0, 

und wenn man diese Gleichung mit der für a Boot 
det, so erhalt man 

P = _ 0,31174 

Q = — 0,66760 
und sonach für die Rectascension und Declination 
B, nach welchem die Bewegung der Sonne gerichtet 
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A = 244 »58' 
D = 53':):', 
liJmüügs Ton d^-m durch lltn «^chil angezeigten Orte im 

fÜi M Hercales nicht selir vi-rschieden ist. Allein die 
i::'n »ngefiihrten Sterjae Laben fiir P und Q so wenig 
Lsdfr iibereinstiniinende \V< rthe, dafs man die ganze 
jtaitij' wieder fallen liefs und jene Idee Hebscrkl's als 
ftiboitt doch viel zu wcnij^ begründete Hypothese be- 

b in r!«n neuesten Zeit- ii hat Abgklavokr diesen 
wieder vorgenommen Ilm mit der ihm gebüh— 
i^'aeiiMmkeit genauer iint»!rsucht. Er fand, dafs 
*hr gut gerathen hau.', wie denn von Mannern 
«ach blofse hingeworS ne Ideen oft genug schon 
'eiiiprg erst spater gefunden haben. AnciLAVoea 
Steme, und fand al> llndresultat seiner wohl un— 
^'^inereinitimmenden Reclimmgen mittelst der Methode 
^5?a Quadrate, fiir den Ptuu t des Himmels, gegen wel- 
Bewegung des Sonn» nsystems gerichtet ist, 

[ A = 259» 50' ; D =s 32« 29', 

■"i^ dieser Punct bei a Ilerculis rwischen c und n 

•fei-.;'« liegt«. 

^Veränderliche und neue Sterne. 

^4 n diesen merkwiirdinen (>u;;enständen des Himmels, 
''«'früher' angeführt werden sind, wollen wir hier 
^wi in der neuesten Zeit > (halten« Zusätze nachtragen, 
^'i« kleine Tafel enthaR dit; vorzUjiHchsten der bislicr 
veränderlichen Sterne. Die Rectascension »md 
derselben gilt für das J ilir 1800 ; die vierte Coliimne 
**'t'iode oder die Anzatil Tage, nach welchen der 
« xa seinem gröfsten odt r kleinsten Lichte gelangt, 
i letzten Coliimnen endlich geben die sclieinbaren 
'•«Iben zur Zeit ihres htnrksten und scluvächsten 
/. * 

■ Berlin, Jahrb. 1787. S. 224 n. 1789. S. 214. 
F«*o»om. ^achriclit^n. Nr, ."WiJ. 
jAn. Fvaene. Bd. IV. S. 341 (u 345. 
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Lichtes, wo O anzeigt, dafa der Stem zur Zeit seine«] 
•ten Lichtes gänzlich verichwindet. 



Tafel der veränderlichen Sterni 



Periode 
in T»g<'n ! urrtl 



namen der 
otern« 


Rectasc. 


Declinat. 


0 Wall Asch 










(Mira Ceti) 


32» 


19' 


— 3' 


53' 


/JPerseas(AJgoI) 


43 


48 


40 


II 


Liowe • • • 


144 


12 


12 


21 


¥ r 

Jungtraa . . 
Hydra . . 


187 


5 


8 


5 




4'i 


-22 


15 


Schlange . 


•2J8 


4 


15 


3 


Krone . 


•235 


5 


28 


47 


Schlange . 


•235 


22 


15 


45 


a Herculis 


'25(i 


23 


13 


37 


Sobicsk. Schild 


•279 


12 


— 4 


54 


ft Leier 


•2hU 


41 


33 


9 


rj Antinons . 


'295 


34 


0 


30 


jr Schwan 


•294 


43 


32 


25 


d C«pheu8 . 


335 


26 


57 


24 


Wassermann 


353 


3i 


-16 


23 


Ueber Mira 


Ceti 


und 


Algol 


ist 



331,96 

2,8673 
311,4 
145,46 
494 



353 
335 
340 

60 oder 7 
60,6 

6,44 
7,17 

407,5 
5,36 

3S*2,5 



Vorzüglichste gesagt worden. Der dritte Stern def 
zeichnisses, im Lttwen, wurdfe zuerst im J. 1780 
ein veränderlicher erkannt. Die Zunahme seines 
85» die Abnahme aber |40 Tage. Der Stem in 
wurde zuerst von IIakdiho als ein veränderlicher 
Stem in der Hydra fand Moitarari im J. 1672j 
in der Schlange des Ophinchus entdeckte HardiVI 
wie PiGOTT den in der Krone im J. 1782. Det; 
sonderbare Anomaliecn in seinem Licittwcchael, d»^ 
rere Jahre ganz unveränderlich erscheint und 
oiTenbar üeine Lichtstärke wechselt. Den 
Herculis erkannte Hkrschii. d. a. im J. |'j 
derlich; die Zunahme seines Lichts dauert 32i 
39 Tage. Nach den neuesten Untersuchur 
man seine Erscheinungen besser durch eine Pc 
Tagen vorstellen. Die Sterne im Sob. Schild und* 
entdeckte PieoTT im J. 1784 and 1795; dieStemej 
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ifcerGooDBiKK im J. 17^, und den im Schwan 
1686, io vrie endlich den im Wassermann Hahdiio 
I. 

Zweifel gtebt es noch viele andere solche in ihrem 
nuderliche Sterne, die aber noch nicht bekannt sind, 
in Astronomen bisher noch nicht die Aufmerksam- 
haben, die sie in so hohem Grade verdienen, wie 
vohl von den oben angeführten die Epochen und 
aidi mancher Verbessemn<;en bedürfen werden 

"«cmeinen scheinen diese veränderlichen Sterne in 
Eigenschaften unter ciaander überein zu kommen, 
k gewöhnlich rtithiich , nach dem gröLiten Glänze 
hpfn- oder dunkelroth; die Zeit der Zunahme des 
mgleich geschwinder, als die der Abnahme; ihre 
.idtphase aber ist gewöhnlich grüfscr als ihre gröfste, 
scheinen Blieb die Perioden ihres Lichtwcchscls so 
iititen ihres Lichtes in den verschiedenen Phasen 
Aodemngen und Anomalieen unterworfen, von denen 
Bod) keinen Grund angeben können. 

iit allgemeine Ursache dieses wunderbaren Licht- 
ymin verschiedene Muthmafsungen aufgestellt. Wir 
W kurz an, ohne über ihren Werth entscheiden zu 
J*ge glauben, dafs diese Sterne, gleich unserer Sonne, 
am ihre Axe hieben , und an einer Seite lichtlos 
■it mchrem danklen Flecken bedeckt sind , wo sie 
''^ni;er sichtbar oder ganz unsichtbar werden, wenn 
'iöe beitcn zuwenden. Andere lassen grofse dunkle 
B» diese Sterne gchn , die uns das Licht der iHzten 
wenn sie zwischen uns und jenen Sternen vorübcr- 
ieder andere nehmen an, dafs diese Himmelskörper 
8 gestaltet sind, wo sie dann, wenn sie wahrend 
um üjre grofse Axe uns ihre Kanten oder 
Seiten zuwenden, unsichtbar werden. Auch wollte 
vechselnden Aufhellungen und Verdunkelung*- n 
r<Tijdiichen Abwechselungen ihrer Atmosphäre oder 
periodischen Anspannen und Nachlassen jener 
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Naturkraft zuschreiben, durch welche das Selbstlci»c 
Gestirne hervorgebracht werden soll, u. dgl. 

I. Neue oder wieder verschwundene 5 

Oefter schon hat man in früher ganz sternlosen < 
des Himmels unerwartet einen meistens gröfsern un 
Stern gefunden , der früher nicht da gewesen sein ka 
erste dieser neuen Sterne scheint derjenige zu seyn 
Ptufius* erwähnt, den HiprAUCH (ISO Jahre vor 
gesehn hat, und durch den dieser grofse Astronom 
worden seyn soll , das erste Sternverzeichnifs durch 
fangen zu constniiren. Er soll, wie PLinrii-s hinxuset 
Instrumente zu diesem Zwecke erfunden haben, durch 
ihre Grüfse und ihren Ort am Himmel bestimmen koi 
mit die Nachwelt den Zustand des Himmels zu seinci 
fahren und jedes neu hinzugekommene Gestirn sogleic 
solches erkennen möchte. Dieses Sternverzeichnifs , 
Ptolkmäus in seinem Almagest aufbehalten hat, en 
die gröfstcn, mit freien Augen sichtbaren Fixsterne, : 
wird diese Unternehmung , uns die Sterne des Hin 
diese Weise gleichsam zuzuzählen, von Piixit'S „eil 
genes, die Gottheit beleidigendes Werk" genannt. AV 
er zu unserm Sternkatalog der Histoire Celeste oder 
skl's Zonenbeobachtungen gesagt haben, die beide geg« 
Sterne enthalten ? 

Ein zweiter neuer Stern erschien im J. 369 nacb 
zur Zeit des Kaisers Huhohio», im SternbÜde des Ad 
soll durch drei \Vochen an Glanz der Venus gleichg« 
aber bald darauf wieder völlig verschwunden sevn , \ 
riNiAHUS, der ihn selbst gcselin haben will, erzahlt. I 
ten Jahrhundert beobachteten zwei arabische Astronoroc 
und Al^ium AXAit , einen solchen neuen Stern im .' 
dessen Licht dem des Mondes in seinen Vierteln glich 
nach vier Monaten ebenfalls wieder ganz unsichtbar w 
Jahre 94.> zur Z.eit des Kaisers Otto des Grofsen i 
wie die Chronikenschreiber erzühlen , einen solchen n< 
hellen Fixstern zwischen dem Gepheus und der C«ssio]l 
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: 1964 soll man nah«; an derselben Stelle wieder ein 
«dm (ur einige Zeit bemerkt haben. Wichtiger, weil 
fobichttt, ist der neue Stern von I.')72, den TrCHO 
.NcTtmber d. J. in der Cassiopeia zuerst bemerkt hatte. 
«■ |ux Torziiglichem Glänze und erschien auf einer 
Brnmels, wo Ttcho früher durchaus nur sehr kleine 
;t hatte. Er fand ihn so hell, dafs er selbst Ju- 
Vmns an Glanz überstrahlte, und dafs er sogar am 
frtitn Augen sichtbar war. Wahre der ganzen 
Siciitbarkeit konnte Tycho weder eine Bewegung, 
Bffkliche Parallaxe dieses Sterns beobachten. Nach 
» »ber nahm der Glanz dieses Gestirns allmniig 
I nod verschwand endlich gänzlich im März 157^, 
Mooatf nach seiner Entdeckung, ohne dafs man seit- 
%r von ihm auffinden konnte- Bei seiner ersten 
war sein Licht blendend weifs, zwei Monate spa— 
« beträchtlich schwächer und gelblich; wieder in 
1(0 nahm es eine rilthliche Farbe an, gleich dem^ 
AUebiran im Stier, und im Anfange des Jahres 
Monate vor seinem gänzlichen Verschwinden, 
o cor noch in einem grauen, bleifarbenen, dem 
ibolichen Lichte. Goodkikk, dessen wir schon 
i« veränderlichen Sternen gedachten , ist der Mei- 
^e angeführten neuen Sterne von 945 und ri64 
Tvchonischen Sterne von \hT2 identisch sind, und 
'ioer Stern ebenfalls ein veränderlicher Stern seyn 
periodischer Lichtwechsel |.V) oder vielleicht 300 
Allein jene zwei frühem Krscheinungen sind zu 
I ab dafs auf sie eine solche Behaaptung mit Sicher- 
vrtrden könnte, und es ist woIjI wenig Wahr- 
vorhanden, daXs x^nr diesen Stern um da» Jahr 
ichen sollten. 

•*l<Ter neuer Stern, dessen zuerst der Bischof Müäteii 
Bntfen erwähnt, erschien am |0. October des Jahrein, 
6»«lichen FuTs des Ophiiichus. Er soll nahe so hell 
"iwnischen gewesen seyn. Auch er verschwand im 

folgenden Jahres 16{)5 wieder völlig. Ktri.Ea, 
jber ein eigenes, auch in mehrern andern Beziehun-^ 
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Im Jahre 1670 am 20. Junius entdeckte Aithki 

Stern der dritten Gröf»c im Schwan, der schon nach r 
naten zur fünften Gröfse herabsank und bald darauf vJ 
sichtbar wurde. Der berühmte Domivicus Cassiii be< 
diesen Stern schon eifrig während der ganzen Zeit sein 
barkeit. 

Unter den kleinem und Seltener beobachteten ¥. 
mögen Erscheinungen dieser Art wohl sehr häufig se\ D 
That kann man mehrere dieser kleinen Sterne, welc 
Vorfahren in ihren Katalogen verzeichnet haben, nicht 
Himmel, finden. Manche dieser Lücken mögen allerdii 
Ursprung in Beobachtungs-, Schreib- oder Druckfchlei 
aber es ist doch üchr unwahrscheitiltch, dafs alle die 
aus solchen Quellen entstanden seyn sollen. Jene gro. 
len , von den berühmtesten Astronomen ihrer Zeit beo 
■ neuen Sterne aber lassen über ihre friUiere Existen 
Zweifel übrig. Wie sollen nun Erscheinungen diese 
klart werden? Nkwtuji schrieb sie dem Aufllamo 
Kometen oder Planeten zu, der sich in seine Soni 
Vielleicht gerietlien aber auch diese grofsen und an siel 
Himmelskörper durch einen für sie verderblichen ' 
Brand, wo sie dann grofse Räume des Himmels mit 
demden Flamme erleuchteten und dann für immer ve 
Eine in Flammen untergehende Welt! Welch eine 
phe , wenn eine Sonne und mit ihr Tausende von 
und Kometen mit allen ihren zahllosen Schaaren von 
Wesen in so kurzer Zeit und auf eine so gewaltsai 
vernichtet werden. 

K. Ursprung des W c 1 1 a 1 1 s. 

Das Weltall ist ohne Zweifel eben so wenig, a 
Erde, die einen so kleinen Theil von jenem bildet, in 
heren Zeiten immer in demjenigen Zustande gewesen , 
chem wir dasselbe jetzt erblicken. Da Alles in der ? 
•cliiedenc Stufen seiner Ausbildung durchlauft, so \ 
^.wohl der gegenwärtige Zustand des Weltalls nur eint 
*" zähligen Metamorphosen seyn , die dasselbe zu durchl 
* um den ihm von seinem Schöpfer gesetzten Zweck xa 
Es wird aber sehr schwer, wo nicht unmöglich *r. 
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■ ia TmI und im Raum »o weit von un» entfernten * 
lüifle awh nur Einige» mit Verläfslichkeit zo sagen. 

■ ioch dfT frühere Zustand unserer eigenen Erde noch 

*ieii unbekannt , so viel man auch, b^-sonders in den 

lateD, darüber -gesprochen und geschrieben hat. ^ur 

B Lfitverflossenen Decennien haben eine ganze Masse 

mfim XU Tage gefördert, die aber grOfstentheils, ohne 

Isintnifj des Gegenstandes xu fördern, nur den Erzeug- 

ifPluntajie zugezählt werden müssen, durch welche 
o 

*nlle Ton Tausend und Einem Mahrchen noch eine 
*A« Vermehrung zugewachsen ist. Zwar wagt man e» 
«m Z^it nicht mehr, mit dem grofsen theologischen Geo- 
fcXMIten Jahrhunderts die grofsen fossilen Zdhne am 
iit Backenzähne der gefallenen l .ngel auszugeben, 

* B»hinptungen dieser Art nicht mehr nach dem ietzt 
■oea Geschmacke sind, so folgt daraus noch nicht, dafs 
» ronächst nachfolgenden oder dafs die noch jetzt 
«■-fn Phantasicen unserer neumodischen iSaturiihilosophen 
>ift vernünftiger sevn müssen. Nach don letztem z. R. 
»Enle ein lebendiges, mit Sinnen und Eingeweide ver- 
•Tiic Mvn, da» den animalischen Verrichtungen des 
•i», Verdauens , Absondern» u. s. w. unterworfen ist, 
filfei Processen die Ebbe und Flutli des Moores und 
"n Krscheinungen auf und unter df-r Ohprllache «kr 
»Mtr selbstgefälligen Sicherheil erklärt wmlen, die 

• lUnbigen Zuhörern keine weitern Zweifel zu erlauben 
M« mnf» allerdings die Mühe beklagen , welche sich 

kWphen geben , ihre Einfalle mit den Gesetzen und 
«»gtn der Natur in Uebereinstimniung zu l>ring»-n, wenn 
*»kt, wie viel bequemer es sich ihr grofser Vorganger, 
M«! Geolog Wood WA BD, gemacht hat, der sich um 

kümmerte, dafs er ohne 



I^reinstiinmunc 



so 



wenig 



«s Ton der Voraussetzung ausging, zu jener Zeit müssen 
"lo »n^emeinen Naturgesetze noch nicht b. stnnden h..ben 
^ »ttf eine Weile wenigstens, aufgehoben gewesen sevn, 
'a beinahe scheint, die nicht minder ewigen Gesitze 
tkeas Seyen auch in seinem Kopfe, für einige Zeit w.;- 
•• onterbrcchen oder »uspendirt gewesen, um dem Un- 
»ad« gnindgelehrte Theolog auskramt, l'btz zu machen, 
^wud nicht erwarten, hier Kachrichten über den ei- 
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gnntlichen Ursprnn;; des Weltalls, über die erste Ent 
desselben, weder der Sache noch der Form nach, zu fin 
uns der Anfang aller Dinge unbekannt ist und wohl an 
mer mit einem undurchdringlichen Schleier verdeckt sey 
Wir werden uns also begnügen müssen, auch nur einig« . 
in diesen schwierigen Untersuchungen vorwärts zu tbi 
etwa denjenigen Zustand des "Weltalls kennen zu lerne 
in cjer nüchstvorhergchenden Periode statt gehabt hat , i 
Periode, die vielleicht Millionen Jahre vor unserer yegenv 
Zeit voraus liegt, und doch zugleich unendlich weit v( 
Epoche entfernt liegt, welche die erste Entstehung die! 
genstände gesehn hat, eine Zeit, die für uns von ein^r 
Nacht umhüllt wird, in die weder unsere Geschichte, nc 
8er V^erstand , noch selbst unsere lebhafteste Imagina 
dringen im Stande ist. Aber auch jene uns nächste 
steht doch immer noch so weit von uns al), dafs keine i 
liehen Nachrichten bis zu ihr reichen können, l'nser 
schengeschichte ist noch nicht volle vier Jahrtausende a 
vor dieser Zeit ist alles Jlythe und rinsternifs. Wie ' 
ser Zeit der Himmel, wie unser Mond, wie selbst unsf 
ausgcsehn hat, davon ist keine Nachricht bis zu uns 
roen , darüber läfst sich also auch nichts Verläfslichc 
sofern wir nämlich alle unsere Kenntnisse der Natur 
den Beobarhtungtn derselben ableiten wollen. Und a 
chen andern Quellen sollten wir sie ableiten können ? 

Indefs ist uns, wenn auch der \Vej>, doch nicht d 
sieht zu diesem Ziele so gänzlich veischlossen, dofs ^ 
nigstens eine genäherte Kenntnifs desselben als» vöUij 
unserem Bereiche liegend erklären müfsten. Wenn wi 
Baum betrachten , der seinen Gipfel stolz zum Himmel 
seine mächtigen Zweige weit unilier über der Krde 
tet und mit zahllosen Blattern, Dlüthen und Frücht 
schmückt ist, so gehn wir wohl oft in Gedanken zur 
das kleine unansehnliche Pflänzchen , auf da^i unans« 
Samenkorn, aus welchem sich dieser ganze prächtig« Bat 
tausend merkwürdige Metamorphosen allmälig entwick 
Dieser Rückgang wird uns um so leichter, je genauer \t 
Samenkörner kennen , da wir diese Verwandlungen v 
ersten Keimen dieses Korns, von den Kotyledonen, bis ) 
vollendeten Wachsthum« an so vielen andern Bäumen o 
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i^tsfli Aagen gesehen haben. Aber es würde uns nicht 
«Itidt $e)-n, wenn wir diese allmälige Entwickelung 
\ii=aa in einer Reihe von Jaiiren auch nie in der That 
Li»t btlen, wenn wir aber dafür plötzlich in einen Gar- 
(poea würden, in welchem %vir eine grofse Anzahl dies«! 
■aijif jllen Stufen ihrer 1- ntwickelun^jen erblickten, so 
ti|lHch>*m von jedem einz«j!nen Baume nicht nur sei- 
ft^uirtigen Zustand, sondern auch, durch Vergleichung 
pBwNKhbam, alle die frühem Zustände erkennen wür- 
^ikidieer gegangen ist, so wie zugleich diejenigen, die 
fcbFol-ezeit noch durchwandern mufs, bis er endlich 
»fcsjuajung vollständig erreicht hat. Ganz in demselben- 
■1 wir aber auch, wenn wir den Himmd über uns 
««»uUIosen Gestirnen l.etncliten. Wir können uns 
JtMbtk desselben kaum des Gedankens enthalten, dals 
iwllimmel nur ein endloser Garten ist, der in einer 
ti^a Reibe von blühcnd. n Gefilden die mannigfaltigsten 
! «af »Ilen Stufen ihres Waclisthumes enthält. Warum 
«i die Körper des IlimiueLs. gleich den Zierd. n unse- 
W4iura sollten nicht auch diese Zierden des hinun- 
einer ähnlichen »tulenweisen Ausbildung und 
rJfcij unterliegen ? 
Vcjwirdas, was oben (Abtheilung E) über die ver- 
N^Gtitaltcn der Himmelskörper gesagt ist, näher be- 
l'^ 'i fahlen wir uns gleichsam gezwungen, diese allmä- 
• WmJtlungen derselben anzunehnieij. Hier erblicken 
jref>e Gegenden des Himmels von mehrern Quadrat- 
k Meinem feinen, düstern , formlosen Nebel uberzogen. 

»ich die grofse Nebelwolke bereits in einzelne klei- 
>»^:tlü»t, die bereits in einem heilern Lichte dämmern 
ll^^^ibim heerden weise, unsern sogenannten Lämmerwol- 
io oft grofser Anzalil neben einander stehn. In 
l^&ai« hat sich viellcicht'durch das Ineinanderlliefsen 
ilöatn bereits eine gröfsere, hellere Wolke, ein ei- 
Ccntralpunct der Anziehung, gebildet, um den sich 
kleineren versammeln, in dem diese mit der Zeit 
^ werden. Dort schimmert bereits eine solche an 
Licht überwiegende Wolke, zwar noch Nebel, aber 
Mitte schon heller und dichter und auch an iJircn 
^■M der Rugclform sich nähernd. I9 jener noch 
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mehr abgerundeten Nebelkugel tritt bereits ein sterniges 
aus ihrer Mitte hervor. Hier hat sich dieses Licht sc 
einen eigentlichen hellstrahlenden Fixstern zusammengi 
oder in mehrere solche Sterne, den Anfang einer eigen 
Sterngruppe (Abth. E), gespalten. Dort stehen zwei sol 
reinem Sternenlichte aufgeklärte, hellstrahlende Körper ; 
beiden Brennpunclen eines sie umfliefsenden elliptischen I 
dort zieht ein anderer heller Stern noch einen Spindel- 
fächerartigen Nebelschweif nach sich, während an an» 
andern Orten des Himmels schon ganz ausgebildete, voil 
bellose, eigentliche Fixsterne entweder einzeln, oder paam 
DoppeUterney oder endlich wieder heerdenweise als eig( 
Sterngruppen gesehn werden. Sind diese letzten immer 
wesen, oder sind sie erst aus jenen frühem Gestalten dm 
malige Kntwickelungen hervorgetreten ? Man kann nicht 
die letzte dieser Fragen bejahend zu beantworten , soba 
diesen erhabenen Gegenstand, soweit er uns erlaubt ist 
betrachtet. 

Zu demselben Resulate gelangte auch LArLACB*, < 
auf folgende Weise darüber ausdrückt: „Herschel, en ol 
les nebuleuses au moyen de ses puissans t^lescopes, a t 
progr^s de leur condensation , (non sur une seule, ses 
ne pouvant dcvenir sensibles pour nous qu^apr^ des 
mais) sur leur enscmbie , comme on suit dans ttne vas 
Taccroissement des arbres sur les individus de dive 
qa^elle renferme. II a d'abord observe la mati^re m 
repandue en amas divers , dans les diff^rentes partie« ' 
dont eile occupe une grandc ^tendue. 11 a vu dans qt 
uns de ces amas cette niatiere faiblement condens^e anto 
ou de plusieurs noyaux peu brillans. Dans d'autres 
ces novaux brillent davantage relativement a la n^uiosi 
les environnc. Les atmospheres de chaque noyau vcna 
a^parer par une condensation ulterieure, il en resulte d 
buleuses multiples formees de noyaux brillans tr^s vo 
environn^s chacun d\ine atmosphere; quelquefois la 
nebuleuse, en se condensant d'une mati^re uniforme, 
les nebuleuses, que Von nomme pltmetfiirte. Enfin d 

t 

1 Exi>otition du Sjitcme du monde. Vme Par. iS^^- 
p. 403. 
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^ it^ de condensation tl.l:1^l )rme toates ces n^buleiio 
■ arioiles. Les n^buleuses clj>.s<-e$ d'apris cette viie phi- 
pytcK indiqoent avec une extW-mc Vraisemblance leur trans- 
^MQm futare en etoiles et Telat aot^rieur de ni^buloaite du 
liieditantfs. Ainsi l'on descend par le progres de la con- 
totti de la roatiere D^buleuse » la considrration du soleil 
^RtF iDtrefois d'une vaste atmosiphiire, consid^ration, k la- 
smi nmonte par rexainen des phenom^nes da Systeme 

WIi werden später zu dieser von Laflaci hier erwähnten 
tüSa Beobachtung der Entstehung unseres Sonnensyittemi 
Bjchdcm wir zuerst die vorzüglichsten Theorieen sci- 
^Vjiger kurz angezeigt haben. 



rSe rA über die wahrscheinliche Entstehung des Weltalls 
^ta Klinglichen chaotischen L'rnebel. Gehn wir nun zu 
'.tcngen über, die man über die Entstehung unseres 
^^jtltns aufgestellt hat '. 

\ 

I I. Whistos's Theorie. 

^^WiisTO» war unsere Erde, und ebenso jeder an- 
"■Jw ciiieres Systems, anfangs ein Komet, der sich wohl, 
kneten, um die Sonne l)ewcgte, aber ohne sich um 
^Aitsi drehen. In diesem /.uütande konnte, nach iiini, 
iF^-^nxh keine Bewohner lialjen, sondirn blofs einem 
^Ila» gleichen. Nach vielen Millionen von Jahren 
■ ^ kometenartiiie Erde zufalli;: mit einem andern Korne- 
**i*n, und nun fing jene an, um ihre Axe zu lotiren. 
J'"^ diese Rotation entstandene Wechsel des Tagrs und 
f^'i lockte Pllanzen und Thier« und entlfich auch die 
»nf der Oberfläche der Erde hervor. Nun begann 
P¥'*»t»ie paradiesische Periode der 'Erde, die unser Vcr- 
^ nicbl minder lebhaften Farben schildert, als die dar- 
f's ie Wr^chlechtening der Menschen , die endlich so 
seyn soll , dafs es eines dritten netien Kometen 
dl» ganze verruchte Geschlecht durch sein Wasser zu 
Seitdem geht es, wie wir alle wissen, und bald wird 
Söltens Whisto» wufste, wieder so schlecht gehn, 



'«iL Alt Geohfie. Bd. IV. S. 1245. 
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dafs ein vierter und letzter Komet nothwendig seyn vri 
Uebel für immer abzuhelfen. Dieser letzte Komet \ri 
weder so stöfsig seyn, wie der zweite, noch so wajsf 
der dritte, sondern er wird ein feuriger Komet seyn, ö 
auch die arme Erde mit allem , was in und auf ihr 1 
Ötaub und Asche verwandeln wird. 

William Whistov, geb. 1667, machte sieb i 
früher Jugend durch sein mathematisches Talent so 1 
dafs er Niwtob's Nachfolger als Professor der Math« 
Cambridge wurde. Allein seine theologischen Streit 
die ihm viele Feinde machten, waren auch die Urtacli 
Entfernung (17J0) von dieser Stelle. Seitdem lebt 
London von dem Unterrichte, den er I'rivalpersonea 
Mathematik gab. Seine zwei hierher gehörenden ^\er 
„A new theory of ihe earlh von der Schöpfung bis i 
summation aller Dinge," Cambridge 1708 tind seine „i 
mical principles," welche Schriften bei ihrer Erschei 
die höchsten Producte des menschlichen Geistes b< 
wurden und jetzt selbst unter den Freunden der Rom 
welchen sie im Grunde gehören , völlig vergessen sind 

II. Theorie des Liibmitz. 

LiiBMiTZ ging von der Voraussetzung aus, dar» > 
neten und Kometen, unsere Erde selbst nicht ausgenoi 
der Vorzeit wahre Sonnen gewesen sind, die aber, nie 
ein höheres Alter erreicht hatten, ihre frühere Jugendk 
gleich mit ihrer Fähigkeit der Selbstleuchtung verlora 
wir sie jetzt nur noch in dem von der Sonne geborgte 
sehn. Er war von dieser Hypothese so eingenommen, 
sogar die Zeit dieses allgemeinen Erlöschens jener W< 
' mit chronologischer Präcision in jener Epoche der Schi 
geschichte setzte, in welcher, nach Musbs, „die Finster 
von dem Lichte trennte.'^ Obschon aber Leibiiti di 
mit »einem gewohnten ScharfAinne auszuführen und i 
Reizen der Einbildungskraft auszuschmücken wuftti 
man in seiner Protogea selbst nachsehn kann , so t 
doch wohl kaum der Erinnerung, dafs es sich hier nur 
nen Traum handle, dem nichts Wesentliches zum Gruri' 
um einen Traum, der, selbst wenn er wahr wäre, zn 
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dÜ toi dem Unprange dei Sonnensystems nichts bei- 
tiantt. Denn woher kommen «Ue jene ursprünglichen 
: 01a warum ist die noch jetzt scheinende Sonne^ nicht 
^*!:n cnd schwächer geworden? Warum bewegen sich ^ 
Isätk';'.!!« Sonnen alle von West nach Qst in nalie kreis- 
■pBi-Wn und beinahe in derselben Ebene um jene noch 
llü^ilillstrhende Sonne? Diese und viele andere Fragen 
|k»ra nDbeant>vortet, wie denn überhaupt seine ganze 
■fBu« nur eine von den vielen hingeworfenen Ideen ist, , . 

der grofse Mann sich in denjenigen Stunden zu 
)^pi>gte, in welchen er das feste Feld der sicheren 
er so glücklich bebaute, verliefs , um Sich auf 
fwiTcicheren Moorboden der Phantasie zu ergötzen. 



HI. BuFF0V*8 Hypothese. 

fcfi« itm Genannten haben sich noch mehrere Andere 
fc Koimo^enie Verdienste zu erwerben bemüht. Wir 
• Ii« ia Kürze nur Einige derselben. Burhztt* z. IJ. 
^i« Stbcipfangsgeschichte der Genesis auf eine zuweilen 
"'^'^t ^yeise mit seinen eiijenen hOchst excenlrische n 
'■"Ujtn Gegenstand in Uebereinstimmun«; zu briniien. 

O DD 

t*»ns' ahm eine ursprünglich harte chaotische Urmasse 
'''■^ die Wirkung innerer Kräfte in Stücke zersprengt 
^ ß;« Stücke setzten sich sofort in den sie allenthalben 
l*ia tnd selbst bewegten Aether in eine wirbelnde Be- 
»oncj dann, man sieht nicht recht, auf welche Weise, 
(Jfcdnnd Planeten herausgewirbelt wurden. Pallas' 
Entjtehang der Welt, ohne alle Hülfe des Feuers, 
asser des Urmeeres ab. Lazaro Moro* wurde 
f-ntjtehung de» bekannten Monte nuovo bei Neapel 
^ *af seine Schöpfungsgeschichte geführt , in welcher 
¥^~'-üt kein Wasser thätig ist, sondern Alles aus dem 
«klart wird. Marschall von Bicbkhstbih* stellte 

i^dba tLcoria saera. Lond. I8t6. 

PLilotoplüae. Amit. 1685. 
^**"wioni lor la fonnation des Montaß:nei. Petcnb. 1777. 
^ Crosucri cet Venez. 1740. 
*^ <iea Cnpniag de« Weltgebiodes. Giersen 1802. 
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di^ Meinung auf, dafs die Planeten xmi ihre Mond 
Conglomerate i von Meteorsteinen , «Uo desselben l 
mit unseren sogenannten Sternschnuppen sind, nnd ' 
gleichen Behauptungen mehr sind, die z. B. von Sildii 
Maillkt, Wbkdb, Lauoxt, Huttov u. m. zaM 
bracht wurden. 

Auch BuPFOl versuchte seine Kraft an diesem inti 
Probleme, nnd seine Auflösung desselben wurde lang« 
gemein bewundert. Nach ihm war im Anfange all 
blofs die Sonne mit einer Unzahl von Kometen da 
letzteren in allen möglichen Richtungen um diejerste 
ten. Einige von diesen Schwärmern muFsten mit der 
Sonne näher kommen, als es ihnen selbst lieb se>i 
Diese Begegnung konnte entweder in einer auf die ( 
der Sonne beinahe senkrechten , oder in einer gegen di 
fläche sehr scliiefen Richtung vor sich gehen. Im ei 
stürzte der Komet auf die Sonne , um fortan mit die 
nur einen Körper zu bilden. Im zweiten aber muf^ti 
met ein grö^^ieres oder kleineres Stück vom Sonnenl 
reifsen , mit sich vereinigen und auf seiner weiten 
sich fortführen. Da die Sonne, wie BiiiruN sehr g« 
flüssig ist, und da alle Kometen, wie er ebenfalls 
der Westseite kommen müssen, wsnn sie die So« 
wollen , so erklärt sich dadurch , wie er sagt , gleii 
selbst schon die Entstehung sowohl , als auch die 
Bewegung der Planeten von West gen Ost. Jei 
rissene Sonnenstück nämlich, das der Komet in der 
nes Baches , eines Wasserschweifes hinter sich her 
trennte sich allmälig in mehrere Theile , die je nach 
schiedenen Entfernung von der Sonne auch ein« v« 
Geschwindigkeit hatten und die eben durch diese 
auch zugleich eine Rotation um ihre Axe, wieder ° 
gen Ost, erhalten mafsten. Auf diese ^Veise sin 
Planeten entstanden, und was die Satelliten betrifft, : 
holte sich blofs dasselbe Schauspiel noch einmal ii 
an den Planeten, welches wir oben an der Sonne gel 

Der blühende Styl dieses Naturforschers und die 
cherheit, mit welcher er auftrat , erA^arben ihm a 
Beifall. In der That liefs er sich, bei dem Vort 
Komans , in das kleinste Detail seines Gegenstande 
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(iaib, als wäre er selbst bei der Entstehung unserer 
In mher Zuschauer gewesen. So behauptete er z. B., 
I Ton dem Kometen abgerissene Sonnenstiick, aus wel- 
fiyiHrnnwe Erde entstand, volle 3000 Jahre im Zastande 
gtJiens and weitere 34000 Jahre durch die Wirkung 
in Flusse gewesen scy. Am Ende dieser zweiten 
rifv (las Meer noch gan« in der Atmosphäre gewesen, 
' Wf noch immer so heifs war, dafs alles Wasser der- 
!■ Dimpfe verwandelt werden mufste. Endlich, nach 
f ?5000 Jahren, fiel dieses allmälig erkaltende Wasser in 
I. «tw vielmehr in reidien Strömen , aus der Luft zur 
und brdeckte die Oberfläche dieser Erde bis auf 
!Ton 12000 Fufs. In den folgenden '20000 Jahren 
'«dieses Wasser allmälig in die Tiefen der Erde; die 
der Erde wurde allmälig trocken , und zwar zuerst 
|i«|mtoriaIgegcndcn , und was dergleichen Dinge mehr 
i o seinen Lesern alle als unbezweifelbare Wahrheiten, 
*r aus seinen Berechnungen (I) hervorgegangen 
»nfzudringen sucht. 



IV. Fbasklii's Erklärang. 

'KiiiioTTE's bekanntem Gesetze ist die Dichtigkeit 
*ch*-ii Loft ihrem Gewichte proportional , so dafs 
l^^fpelter oder dreifacher Druck auf ein gegebenes Vo- 
dieseibe auch zwei— oder dreimal dichter macht. 
' äch eine senkrechte, oben offene Rühre im Innern 
*i md nimmt man an , dafs die Luft in dieser Röhre 
Wieren Atmosphäre dieselbe Temperatur habe, so 
f'Bm jenes Gesetz für alle Tiefen, d. h. für jede Dichte 
'jilt, die Luft in der Röhre bei einer Tiefe unter der 
der Erde von 7,5 deutschen Meilen schon eine so 
haben , dafs auf ihr unser Wasser schwimmen 
Bei einer Tliefe von 10,5 Meilen würde das Blei und 
'TieCe von 12 Meilen sogar das Gold auf der so ver- 
' Uft schwimmen müssen. Wenn aber der Druck, 
' «Oer so sehr verdichteter» Luft lastet, plötzlich auf- 
•nch nur sehr verkleinert würde, wenn also die 
*er dieser so sehr verdichteten Luftschicht ruhcn- 
Mphtie naohlielse, so würde jene dichte Luftschicht, 

Aaaaa 2 
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gleich einem unter dem Wasser ausgelassenen Koikholzf, 
in die Höhe fahren und so lange steigen, bis sie mit i 
übrigen auf ihr lastenden Atmosphäre wieder im GUicb 
seyn würde. Dieses als bekannt vorausgesetzt ist es i) 
ter nicht mehr schwer, Fraiklix's Hypothese gchoi | 
fassen. Er geht von der Ansicht aus, wonach nnser« 
ihrem Innern nicht fest , sondern flüssig seyn soll , ^4 
Flüssigkeit hält er für so dicht, dafs auf derselben a 
Körper, die wir auf der Oberfläche der Erde kennen, i 
men. Er hält dafür, daTc diese innere Flüssigkeit < 
nichts anderes, als Luft ist, die aber durch die «q 
mo^phärische Luft nach dem erwähnten Mahotte'sclir.i 
bis zu jener gewaltigen Dichte zusammengedrückt \v< 
In dieser so stark verdichteten Luft werden sich nun 4] 
Körper, die entweder in, sie geratheu oder die fich jiM 
ihren heterogenen Bestandtheilen entwickeln, jeder in < 
stimmten Entfernung vom Mittelpunctc der Erde suz'. 
wenn ihrer mehrere, in gleichen Entfernungen von J 
telpuncte, zusammenkommen, so werden sie eine Art vrt 
eine Rinde oder Kugelschale . bilden , welche die inm; 
diclitere Luft ringsum einschliefst, und die an manci; 
Stellen so dünn und schwach seyn kann , dafs sie d< 
von innen auf sie wirkende Kraft leicht dem Zerbrcd 
gesetzt wird. 

Fharklix nimmt dem gemüTs 'an, dafs alle Weltmi 
den in ilir wirkenden Kräften anfanglich nur in dii 
eines Dunstes durch den Raum des Universums verl t 
Wesen ist. Als nun die Anziehung der einzelnen Thtj 
Materie zu wirken begann, mulsten sich die schwerem 
theilchon dem Mittelpuncte immer mehr nähern, un-! 
sicli vermöge ihrer Elasticität auch gegenseitig abstiefi 
gleich immer dichter werden, je mehr sie sich anhautli 
durch dann eben die erwähnte Luft- oder Dunstkugel 
den ist, in welcher sich die übrigen Körper auf die an| 
Weise festsetzten. Viele dieser Körper, die anfangs diir 
Fall zu tief in jenen verdichteten Dunst herabgesunk< 1 
stiegen nachher wieder auf, schlössen sich an die iili 
und bildeten endlich diese Kruste, diese Oberfläche J 
die wir bewohnen, und die jetzt so tief in die ganze !• 
eingesenkt ist, dafs blofs noch unsere gegenwärtige Atit 
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kiwiungr. Chemische Processe, Gasentwickelungen, 
xra Toa Dämpfen, die unter dieser Kruste in der dort 

michfeten Luft statt haben , werden diese Kruste an 
I Stellen durchbrechen , wodurch die neptunischen und 
6a Rerointionen erklärt werden können , die unsere 
kl »0 oft erritten zu haben scheint , oder sie werden, 
»i«» Rinde nicht durchbrechen können, dieselbe doch 
Stellen bedeutend erheben , wodurch unsere Berge 
. oder sie werden endlich in jener untern Luft grofse, 
5J» Bewe^ansen hervorbringen , die sich auf Hunderte 
B entrecken, und uns, auf der Oberfläche dieser Kro- 
ifi^n erscheinen. Dieser ursprüngliche Dunst, diese 
^cluotiiche Urinaterie, oder wie man sie sonst nen- 

irt nicht mit unserer atmosphärischen Luft identisch; 
fcn ist TieUeicht nur ein Product oder auch der fein- 

WB jener. Wir haben bereits oben , bei Betrachtung 
Jftpp« und Nebelmassen des Himmels, die Annahme 
i« nebelartigen Urmasse sehr wahrscheinlich gefun- 

litt, die HcRSCHBL durch seine Beobachtungen be— 
<i. und die auch schon Niwtos hegte, welcher der 
dif$ die ganze Welt sich aus einem flüchtigen 
*if^ejchlagcn habe, wie sich etwa Wasser aus Dam— 
^*iJigt', und dafs dann dieser Niederschlag zu den 
Formen zusammengeronnen sey, die wir jetzt 
^wn der Erde bemerken. 

*^ Ausdruck, setzt LichtutbeRO hinzu, Aats auch 
te» Körper in letzter Analyse aus Luft bestehn sollen, 
öd mchfint, der erinnere sich nur, dafs die Mischung 
tfflnter Luftarten ebenfalls) Wasser gebe, und dafs aus 
^ Werden kann , ja dafs sich auch mehre Luftarten, 
' klof« Abnahme der Temperatur, vielleicht in ganz 

• Terwandeln lassen. Dasselbe Wasser, auf gebrann— 
I^wen, erhärtet mit ihm zu einem steinartigen 

* dem wir Statuen machen, welche letzteren also ei — 

las blofscn Luftarten bestehn. Wasser entsteht 
■ft; viele Pflanzen entstehn aus dein Wasser , und 
Tbere leben allein von Luft, Wasser und Pflanzen, 
^1 sie leben von Luft und von solchen Körpern, 
'^filii Luft gewesen sind. In diesem Sinne kann 
"t«, dafs diese Thiere selbst früher Luft gewesen 
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lind, und dafs daher der Elephant mit aller seiner Rtaj< 
■einem harten Elfenbeine aus Dunst zusammengeroi 
wie FaAiKLiR^s Welt. In der That, da die Natur ik 
zen und Thiere nicht baut, wie wir unsere Häuser b«i 
dern da sie sich bei ihren Productioncn derjenigen Kraft 
die sie in die kleinsten Elemente der Körper gelegt 1 
da eben dietic Kräfte nun wieder in den kleinsten 
wirksam sind, so ist immer und überall FKissigkeit , 
ste Flüssigkeit nüihig, damit sich olles finden und ai 
fügen kann. Di aber auch diese Flüssigkeit, wenn 
da wäre, sich bald in den unendliciien Raum zen>^ 
durch ihre eigene Schwere nach den tiefsten Stel 
würde, so müssen diese flüssigen Körper auch in 
d. h. in luftf^rmige Körper Übergehn , und so sind 
letzter Instanz, immer wieder gezwungen, auf eine aj 
duost - oder luftförmige Materie zurüoksugehn. 

Vt Li Ar LACE^s Theoric, 

Wenn wir die Einrichtung unsers Sonnentystc 
betrachten, so bemerken wir in der Anordnung di 
aus welchen dieses System besteht, einige Kigenhei 
denen wir uns bisher noch keinen Grund angeben koi 
aber dessenungeachtet höchst wahrscheinlich eine sol 
müssen, weil sie allgemeine Eigenschaften des Syi 
oder weil sie bei allen Körpern desselben ohne Aiisr 
merkt werden. ^Va^um die [)istanzen der Planeten 
vertheilt, warum die ^fsen Axen ihrer Uahnen eben 
tet, warum die Massen und Dichtigkeiten dieser Köq 
abgewogen sind , wie wir es jetzt in unserm 6o;it 
bemerken , davon könj)en wir keine Ursach« angebe 
auch keine Veranlassung, eine solche Ursache aufziu 
alle die genannten Elemente durchaus nichts ,KegeimaJ 
gen, sondern blofs zufallig so verlheilt zu seyn schei 
sie es in der That sind. Aber ganz anders verbal 
Sache mit einigen andern Elementen der PlanctenbaJ 
denen man nämlich eine gewisse, allen diesep Bahnej 
schaftliche Regelmafsigkeit bemerkt. 

Man hat namlicii, nicht ohne VerwundcruD« . 
dafs alle Planeten ohne Ausnalune in dtrtelbtn Ricl 
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r»(ht am die Sonne gehn; dasselbe sieht man auch 
iiSitclIittn wiederkehren ) die »ich ebenfalls in derselben 
Riciitung tun ihre Hanptphtneten bewegen. Ja selbst 
^f;IidcD Rotationen der Planeten um ihre Axen gelin 
mä vieder in derselben Richtung vor sich. Dieses ist 
RinjerHut seiir auffallend. Denn unser System, so weit 
Läklb« jetzt kennen, besteht aus eilf Planeten und acht- 
pSaCiien. Von denjenigen Planeten, deren Rotation uns 
UitBwbachtungen bekannt geworden ist, kennen wir sechs, 
(fa die Sonne, nnsern^Mond, die vier Monde Jiipi- 
aätmoi Mond, so wie den Ring des Saturn. Dieses 
^oMch dreiondvierzig Bewegungen , die alle nach der- 
iSete gerichtet sind. Eine so grofse Anzahl kann aber 
mal die Folge eines bloFsen Zufalls seyn. Nach den 
Wahrscheinlichkeitsrechnung kann man in der That 
-'liiiionen gegen Eins wetten, dafs dieser Erscheinung 
'hEi=jLte, sie alle umfassende Ursache zum Grunde lie- 
Wir sind daher gleichsam gezwungen, anzuneh- 
li^ irgend eine uns unbekannte Kraft diese Regel- 
ia Bewegungen von West gen Ost hervorgebracht 

«Allere, nicht minder auffallende Eigenschaft unseres 
* i.e gtritigt Excentricilät , die wir beinahe bei al- 
und Satellitenbahnen beobachten. Von den sie- 
FLioeten gilt dieses, selbst bei Mercur, und auch 
»vr neuen unterliegen Ceres und Vesta demselben 
*<ivend blofs Pallas und Juno eine bedeutendere« 
'^ge keine so grofse Excentricität haben, wi« 
^*B. Juno hat die gröfste Excentricität unter allen 
^. «r Diela'sche Komet hat die kleinste unter allen 
Aber wie verschieden sind doch noch diese beiden 
Die Excentricität der Junobahn beträgt nur 0,'i5, 
^ der Biela^schen Kometenbahn schon 0,75 ilirer 
i^'itn Axt einnimmt. Dasselbe gilt auch von den 
Wi^ dieier Bahnen gegen die Ekliptik, oder vielmehr 
1^ Soooenäqaator. Diese Neigungen sind bei allen 
P- «od Satellitenbahnen ungemein klein, und selbst bei 
r"« Dmen Planeten noth so gering , während im Ge- 
r* Xeigongen der Kometenbahnen alle Grade des 
n'"»0 bis ISO* duichlaufen. 
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Wie sollen wir uns aber diese drei merkwürdigcl 
thümlichkeiten unseres Sonnensystems erklaren ? So vi^ 
dafs die eigentliche Ursache derselben schon bei der erst^ 
hting dieses Systems wirksam gewesen seyn moTs, 
nämlich diese Eigenthümlichkeiten , wenn man sie 
erklären will, nur aus dem ursprünglichen Zustandf 
•tems erklären kann. Fraskliii^s oben mitgetheilte 
geht , wie man gesehn hat , mehr die Entstehmig l| 
Ausbildung unserer Erde an, sie ist ein geologischer, k 
moge^ischer Versuch, und fällt daher hier aufser uii 
trachtung; Büffoi's Hypothese aber soll eine eigentli^ 
mogenie seyn. Sehen wir zu, ob sie jenen EigenthiinJ 
des Sonnensystems entspricht. Büffob^s Hypothej« 
offenbar sehr gut, warum die jahrlichen Bewegungen) 
neten alle dieselbe Richtung haben. Denn wenn » 
That alle durch einen Kometen entstanden sind , der, i 
auf seinem Laufe die Oberfläche der Sonne streifte, ein 
derselben mit sich fortgerissen hat , sn müssen off'cnba 
entstandene Körper sich mehr in derjenigen lEbene I 
die durch den Mittelpunct der Sonne und durch die I 
des materiellen Stromes ging, aus welchem sie ent&tane 
Allein die übrigen oben erwähnten Eigenthünilichkeite 
Planetensystems werden durch diese Hypothesen oilenl 
erklärt, nämlich man sieht nicht, warum auch die i 
Bewegungen der Planeten und ebenso auch der Satel 
ihre Axe alle nach einer und derselben Seite gerich 
und warum die Excentricitäten ihrer Bahnen alle nur kl 
Wenn ein Himmelskörper auf seinem Laufe um die So 
selben so nahe kommt, dafs er die Sonne an ihrer 0 
beinahe berührt, so wird er, wie aus der Theorie der 
kräfte bekannt ist, bei jeder jährlichen Wiederkehr zu 
ben Puncto seiner Bahn diese Oberlläche der Sonne wi 
rühren, woraus denn folgen würde, dafs die Planeten 
sie den von Büffov aufgestellten Ursprung in der Tbi 
hätten, nicht in nahe kreisförmigen, sondern umgekehrt 
excentrischen Bahnen um die Sonne laufen mü(sten. 
sieht man auch nicht, warum die Bahnen von mehr 
bereits berechneten Kometen alle ohne Ausnahme so i 
centrisch sind, wenigstens wird man von dieser Erst 
in BÜFFoa's Hypothese keinen annehmbaren Grund finden 
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uti bt diesen Gegenstand auf folgende Weise zu 
:'*$Dcht. Welches auch, sagt er, die wahre Ursache , 
I«:. welche jene Erscheinungen hervorgebracht hat, sie 
liR\7irknDg auf das ganze Planetensystem ausgedehnt 
Wenn man aber die Ungeheuern Distanzen bcriicksich— 

O 

,*^(iiese Planeten von einander und von der Sonne 
I, M lifst sich jene Ursache wohl nur in einer durch 
Planetenraum ausgedehnten , flüssigen Materie fin— 
iftse Flüssigkeit wird die Sonne, gleich einer unge- 
I Atm'nphire , umgeben und zugleich eine nahe kreis— 
P"T»gunj; um dieselbe und zwar von West gen Ost 
}wn ii»r Richtung der Zeichen des Thierkreises gehabt 
^»ilficht also, dafs die ursprüngliche Atnaosphäre der 
I " Folge einer sehr hohen Temperatur dieses Himmels- 
aim^s bis an die äufsersten Grenzen des Planeten— 
iu5^edehnt gewesen ist und dafs sie sich in einer 
^wiiWolg« von vielen Jahrtausenden allmälig immer mehr 
>i>«ekiihlt und dadurch gegen den Mittelpnnct der 
I iTTJckgezogen hat. In jenem ursprünglichen Znstande 
1^-^ uiu're Sonne jenen INebelmassen geglichen haben, 
ii» Femröhre so viele am Himmel gezeigt haben, je- 
I. kugelförmigen Lichtwolken , in deren Milte man 
»der weniger hellen Kern, den künftigen Fixstern, 
'IBS der Condensation , aus dem Niederschla>'e des 
■;!^en Nebels entstanden ist und sich , aus derselben 
^ vne Nalirung ziehend, auch noch weiter ausbilden ^ 
I» ie anfangs vielleicht ganz diffuse , auf einen unge— - 
jiRna zerstreute, weder scharf begrenzte, noch selbsit 
f 4* stärksten Teleskope bemerkbare Nebelwnlke sich 
1^- weh Millionen von Jahren , auf einen Fixstern zn- 
^nogen, zu einer eigentlichen Sonne ausgebildet hat. 
P**wglich so weit ausgedehnte Atmosphäre der Sonne 
^'■•en, wie [soll sie die oben erwähnten übereinstim- 
" progressiven und rotatorischen ;Bewegungen der Plane- 
^fufMcht haben ? Wenn diese Planeten schon mit odef 
•Wf Atmosphäre , aufserhalb derselbeh, da gewesen und 
nach ihrer Entstehung durch ihre Bewegung in diese 
^»f? gefallen wären, so würden sie, in Folge de» Wi- 
dieses Mediums , alle in die Sonne selbst , in den 
l^sct jenes grofsen Himmelskörpers gerathen i>eyn und 
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sich mit ihr für immer vereinigt haben. Mao wird 
nehmen müssen, daüs diese Planeten erst später, erst) 
ser Atmosphäre entstanden sind , dafs sie aus dieser At 
selbst, nämlich an den verschiedenen Grenzen derselben, 
den sind, die sich durch die allmülige Verkühlung jenen 
heifsen Nebelmassen gebildet haben , wo sich , besondi 
Nähe des Aequators derselben , Krusten von gröfser 
und Härte bildeten , die sich allmälig conglomerirtcn 
förmige Körper bildeten und sich endlich von der si 
weiter zusammenziehenden Nebelmasse trennten, um a 
ständige Körper für sich zu existiren. 

Nach den Grundsätzen der Mechanik kann die At 
der Sonne zu keiner Zeit wahrhaft unendlich gewes 
ihre Grenze müfste dort sich finden, wo die aus ihrer 
hervorgehende Centrifugalkraft ihrer Schwere gegen df 
punct das Gleichgewicht hält. Je mehr sich aber < 
mosphäre in der Folge der Zeiten zusammengeza 
an ihrer jedesmaligen äufsersten Grenze verdichtet tu 
gröfser mufste auch die Rotationsgc^chwindrgkeit diest 
werden. Dadurch wurde aber auch die Cenirifagalkl 
Grenze gröfser, und dieses vermehrte wieder die M< 
und Wahrscheinlichkeit der Absonderung jener Körper 
den allmälig imtner kleinern Grenzen jener Atmosphai 
Nähe ihres Aequators , wo die Centrifugalkraft am gr< 
durch die erwähnte Conglomeration derselben hervoi 
sind. Üiese Körper mufsten auch, nachdem sie sich 
Sonne getrennt hatten , ihre frühere kreisförmige Bewi 
die Sonne noch immer fortsetzen, eben weil an den 0 
sie entstanden , die Centrifugalkraft derselben ihrer Sch 
gen di» Sonne nahe gleich gewesen ist. Für die «ndel 
Aequator weiter entfernten Theilc dieser auf einander I 
ErkühluMgsschalen der Sonne war die Schwere gegen 
telpunct gröfser, als ihre Centrifugalkraft, und dies 
mufsten sich daher dem Mittelpuncte immer mehr m 
sie, auf diesem Wege, auch dem Aequator allmälig n 
men und endlich auch hier wieder das Schicks*! v( 
theilten, sich von der Sonne selbst trennteu und als 
bestehende, isolirte Körper sich um dieselbe bewegten, 
entstehenden Zonen der durch die Abnahme ihrer le 
verdichteten Sonnenatmosphäre bildeten wahrscheinlich 



Ursprung. 147' 

Ringe, deren gemeinschaftlicher Mittelpunct iIm 
'» Sonne war. Die gegenseitigen Reibungen der 
riinle eines jeden solchen Rings werden so lange 
oder gewirkt haben, bis sie endlich alle ditstlbt 
■^ung erhalten haben und der ganze Ring im 
täte lieh bewegen konnte. Dann muFsten also die 
tttripancte entfernteren Theile des Ringes eine grö- 
I GeKhwindigkeit haben, als die näheren Tlieile. 
I tlie Theile «ines solchen Dampfringes sich durch. 
ifiig verdichteten, so mufate aus ihm mit der Zeil 
fr nngfönniger Strom oder selbst ein fester ringlör- 
\» entstehn. Allein man sieht , dafs eine solche 
t Verdichtung und Abkühlung alier Theile eines sol* 
^ftinges bei den unzahligen, auf die Bildung des- 
^rkenden, Störungen wohl nur sehr selten sich er- 
fctr. Auch haben wir in unserm Planetensysteme 
«fuigen Fall dieser Art, nämlich den Saturn mit 
p.« oder mit den mehrfachen, ihn concentrisch vna^ 
tagen. In beinahe allen andern Fallen muf&te ein 
Ii noch vor seiner vollendeten Bildung in mehrere 
ften. Diese Stücke, deren Geschwindigkeiten un- 
inr wenig verschieden war, bewegten sich dann 
t^'>en Distanz um die Sonne; sie nahmen, da sie 
Indern Eindrucke leicht nachgebenden Massen be- 
Regelii der Mechanik gemafs, eine sphäroidische 
and alle bewegten sich (wie der Ring, aus dem 
■n, wie die ursprüngliche Sonnenatmo^phare selbst, 
m Ringe entstanden) in dtrstlben Richtung von 
.'^ Ott um die Sonne. Selbst ihre Rotationen um die 
4ifB dieser Spharoide mufsten dieselben nach Ost 
' Kicktungen erhalfen , da bei ihrer ersten Entstehung 
^n« näheren Theile eine kleinere reelle Geschwin- 
•f«, als die entfernteren. Auf diese Weise entstan- 
^ Planeten , die selbst anfangs, wie die Sonne, aus 
■^oofi »ie hervorgingen , nur dunstfflmüge Körper ge- 
Mgen, deren Dichtigkeit aber schon beträchtlich 
*v, ab die Dichte der "Sonnenatmosphäre in der Ge- 
<i<, darch Conglomeration dieser Atmosphäre, ent- 
>md. Eins dieser Stücke, die aus dem zersprungenen 
'"▼»rgingen , war an Volumen und Masse bedeutend 
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von allen jenen entstanden »t, ti 
■wegen. Zwischen Mars und Ja 
schenraume, der die Bahnen m 
;r trennt, scheint diese Vcr?ini| 
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gröfser, als die andern, zog daher diese andern 
nun »ehn wir z. B. in der Entfernung d^s Mars, 
vielleicht unzählige kleine Planeten nahe hinter 
die Sonne kreisten, nur einen einzigen grftfsem Kill 
aus der Vereinigung von allen jenen entstanden ist, |i 
Centraikörper sich bew 
in dem grofsen Zwis 
Planeten von einande 
Körper zu einem einzigen nicht vollständig vor »ick 
zu seyn , da hier die vier sogenannten neuen Plarn 
eines einzigen vertreten. 

Diese a]lmali;:e Ausbildiinii der Planeten aus 
läfst sich nun ebenfalls auf die Bildun:; der Sni^Ili 
Planeten fortfiihren. Die anfanglich dunstförmi^e II 
Planeten bewegte sich jährlich um die Sonne und ■ 
•eine eigene Axe. Aber auch hier, wie früher bei m 
' bildete sich "e«en das Centrum des Planeten ein didrti 
ein Mittelpunct der Anziehung; die anfangs sehr 
heifse Dunslsphare der Planeten zog sich durch Abk 
gen ihren Mittelpunct zurück und setzte an ihren Greoi 
ders an dem Aequator, Jiohtere ringförmige Zonen 
mehrere Stücke zerrissen , welche letztere weder in 
sehe Massen sich umformten, von denen die 
übrigen an sich zogen und so den Satt/liten 
ihre Entstehung gaben. 

Man sieht, dafs bei einem solchen Ursprünge 
sowohl, als auch der Satelliten die oben erwähnten 
lichkeiten unseres Sonnensystems allerdings sehr 
klären sind. Die Planeten bewegen sich alle in d«r-j 
Sonnenäquators , weil sie aus einer Aequatorialzone 
entstanden sindj sie bewegen sich in nahe kreisfS 
nien (in wenig excentrischen Ellipsen), wtil ihre 
wegung zu der Zeil, wo sie noch integrirende 
Sonnenatmosphäre ausmachten , ebenfalls kreisförmig 
bewegen sich alle gegen Ost, weil die urspriingl 
"un" der Sonne ebenfalls östlich war, und sie drehn d( 
in derselben Richtung um ihre Axen, weil die urtp 
nächsten Theile derselben an der Sonne eine klein 
schwindi;2keit haben mufsten. Dasselbe "ilt ebenf 
Satelliten in Beziehung auf ihre Hauptplaneten. 
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EriH'tcnsrstem auf eine völlig regelmäfuge Weise , ohne 
"l'.a, entstanden wäre, so vvürden alle Bahnen der 
Satelliten genau kreisförmig seyn und die Ebe- 
\iachknta würden völlig mit dem Aequator der Sonne 
1^ Haiptplaneten zusammenfallen. Allein man sielit 
j|t,cu üe zihliosen Abweichungen, die in der Dichtigkeit 
iisTtspentur der einzelnen Theile jener ursprünglich so 
|l c.iiJinten Sonnenatmosphäre herrschen niufstcn, die 
pj9ond die Excentricitäten erzeugt haben können, die 
!m a ütitn Bahnen beobachten. ' 

le äi«r Erklärung des Urspnujgs unseres Planetensy— 
■■^«a«nbar die Kometen nicht berücksichtigt worden. 
Niknclitet sie als unserem Systeme nicht aiisschliefs- 
■(!^>:(Q'Je, sondern als allgemeine kosmische Körper, 
I^Hunmelsranme von einem Systeme zu dem andern 
^«bel, die sich aus der durch den unendlichen 

• M Ttfichwenderisch ausgestreuten Nebelmasse durch 

bilden. Wenn diese Nebelwolken in die Wir- 
Ji!«» iinitrer Sonne eintreten, so werden iie von ihr 
;:Ieick den andern Körpern unsers Systems Linien 
Ofdnan:; um sie za beschreiben. Da aber die 

• «tl ie Richtung ihrer Geschwindigkeit , bei ihrem 
"•""Cf Aftractionssphäre der Sonne, jede mögliche scyn 
I •» «"jJ auch die Richfunj; ihrer Bewegung und die 

D OD 

^ewBihn ganz willkürlich erscheinen, was mit den 
P^^-J Tolikommen übereinstimmt. Auch die grofsc 
fc^:« der Koraetenbahnen läfst sich auf diesem Wege auf 
tiaüclie Weise erklären. Wenn diese Bahnen el- 
^BodiWas sie aus bekannten mechanischen Grundsätzen 
1^\tn Fällen seyn müssen, so können sie nur sehr 
*^ Ellipsen seyn , weil ilue grofscn Axen wenigstens 
'■'^^•'r der Attractionssphäre der Sonne gleich seyn 
\ « deren Endpuncte sie die der Sonne angehörende 
^ g>«ichsam beginnen. Wir aber können diese mei- 
Pi kl..in«i und lichtschwachen Körper erst dann durch 
^cnrbhre bemerken, wenn die Perilieldistanz derselben 
^ ist Die meisten der bisher berechneten Kometen— 
«ine Periheldistanz , die kleiner ist, als der Halb- 
^ Erdbahn, und keine hat eine doppelt so groFse. 
P ^ticiclitliche grofse Äxe der Ellipse , verbunden mit 
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einer so geringen Periheldistanz , führt aber anmittelbu 
grofse Excentricität der Ellipse. 

Wenn solche Kometen zu jenen frühen Zeiten, 
Atmosphäre der Sonne oder die der Planeten noch 
Räume einnahmen , während ihrer Läufe durch die 1 
räume in diese Atmosphären geriethen, so mufsten »i* 
>en Dunstkugeln Spiralen beschreiben und in dies« 
endlich in die Sonne oder auf den Planeten fallen, i 
letzten Falle aber , durch ihren Zusammenstofs mit it 
ten, die Ebene der Bahn, so wie den Aequator its 
mehr oder weniger von den Sonnenäquator entfemeo, 
eine Verriicküng der Pole und der Klimate des Pli 
zeugt wurde. Vielleicht ist dieses in der Vorzeit m 
Erde mehr als einmal geschehn, wie mehrere Erschfii 
onsem jetzigen ^kalten Zonen , die sonst nur den nie 
genden eigenthtimlich sind, anzuzeigen scheinen. ' 

Die Wahrscheinlichkeit dieser Krklänins wird D' 
mehrere andere Gründe erh^fht. Dafs die Planeten 
Monde anfangs in einem flüssigen Znstande waren, 
nun dieser Zustand durch Wasser oder durch eine gr( 
hervorgebracht worden seyn , folgt schon aus d«r i 
sehen , an ihren Polen abgeplatteten Gestalt dieser Kör| 
die merkwürdige Gleichheit der Umlaufs— und Rotatio 
Satelliten führt nothwendig auf einen solchen ersten 
oder vielmehr dunstftirmigen Zustand dieser Körper, 
man annimmt, dafs diese beiden Zeiten anfangs nur i 
sehr stark verschieden waren , so mufsten z. B. he 
Monde, so lange er selbst nur eine grofse Dunstknge 
der Erde nächsten Theile auch am meisten von in 
gezogen werden, oder der der Erde zugewendete l 
des dunstförmigen Moiidrs niufste durch diese Anzie 
Vergröfserung , eine gegen die Erde gerichtete Verlänj 
leiden. Dadurch wurde der Mond gezwungen, die 
zugewendete Hälfte ihr ^uch im Allgemeinea immer 
det zu erhalten , und in Folge der ursprünglichen Vei 
heit jener zwei Bewegungen , anfangs wohl gröfsere, 
der Folge immer kleinere Oscillationen um jenen grttfi 
messer zu machen, bis endlich, in der Folge der Zet' 
Oscillationen gänzlich vernichtet worden sind, wo 
der Mond immer genau dieselbe Seite zuzuwenden 
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^ Ib sieht übrigens leicht , dafs diese Gleichheit der Re- 
(fcn ud der Rotation bei den Satelliten der Bildung se- 
Monde und secondärer Ringe , aus den Atmosphären 
isSiifljttn, entgegensteht, wie wir denn auch noch keine 
^ EA(ii(ioan°en an den Satelliten unseres Planetensystems 
^ lest Beobachtungen entdecken konnten. 

' L. Dauer des WeltalU. 

kiiBi Torhergehenden Abschnitte haben wir mehrere Ei-> 
lAufes uueres Planetensystems kennen gelernt, aus welchen 
iiBätoLie grofse Wahrscheinlichkeit, auf den arsprüng- 
pZsticd und auf die Art der Er^tstehung desselben zu- 
woitM konnten. Sollte es nicht auch noch andere Ei. 
^ii^eitea in der allgemeinen Anordnung dieses Sy- 
^t^i *iis welchen wir auch vorwärts, auf die noch 
^ DiGtr und auf die endliche Auflösung desselben Schliis- 
cier doch einigermafsen gegründete Veruiuthungen 
^ iUnlen ? E» mufstc uns allen ohne Zweifel sehr 
P'^itvu, zn erfahren ,. was mit jenen grofsen Körpern 
zu einer Zeit geschehn soll, wo wir und alles, 
^ anten omgiebt, schon längst vom Schauplatze 
b^ iai. 

Tj sehn , dafs allen Dingen dieser Erde eine mei- 
liVic/ karze Dauer ihres Daseyns angewiesen ist, nach 
^ » Terschwinden und, wenigstens in dieser Gestalt, 
^ «nedeikehren ; wenn jeder kommende ^V'inter die 
^ MBtrer Gärten und Blumen zerstört; wenn zahlreiche 
N und selbst ganze Geschlechter von Tkiereii bis auf 
Spur von dieser Erde verschwinden , wenn selbst 
' ^'ierschaften und wehbeherrschende Nationen voriiber- 
r*»unseni Augen, wie Bilder eines Schattenspiels, und 
*'*D in die ewige Nacht; wenn Alles, was uns um— 
'*>'u}ultsam fortgerissen wird in den Stram der Zeit, 
Ma wir ans schaudernd ab von diesen Bildern des To~ 
unsere Blicke aufwärts in jene höhern Regio- 
h wenigstens dort Trost und Sicherheit für die Zukunft 
^ Wir linden uns beruhigt , zu glauben , dafs auch 

wenn wir und nnsert spätesten Nachkommen längst 
den Staub surückgesonken sind, von dem sie ge- 
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nommen wurden, wenigstens diese Erde und jenes 
•usgespannte Gewölbe des Himmels noch bleiben 
stehn, dafs dieselbe Sonne und derselbe Mond, deu 
uns so oft im Leben erfreute , wenigstens nocl 
Gräber beleuchten werde. Oder soll diese alles xern 
unsichtbare Macht sich auch bis dorthin , bis in die i 
senen Räume des Himmels erstrecken? Soli dieser II 
diese Sonne und jene Millionen von Sternen, soll i 
gehn und zerfallen , und dermaleinst eine Zeit koa 
welcher von ihnen dort, wie von uns hier, keine S| 
ist? 

Kein Sterblicher kann sagen, ob die ErhaltuD| 
Planetensystems in der Absicht ihres unendlichen Urb 
legen hat. Nkwtoh spricht darüber, am Ende sein 
seine Ansicht aus. Nach ihm müssen die gegenseit 
Hingen der Planeten und Kometen in der Folge der 
grofs werden , dafs sie eine Zerstörung des ganzen 
herbeiführen würden , wenn dasselbe nicht durch die ! 
Allmacht, die es erschaffen hat, wieder in Ordnung 
wird. Dieses scheint uns aber eine dem höchsten \\' 
unangemessene, unwürdige Vorstellung zu seyn. Wei 
Werk , um es zu erhalten , von Zeit zu Zeit ausbesi 
so ist es ein unvollkommenes Werk, und ein solcbei 
wir annehmen, kann nicht von dem vollkommensten 
sen ausgehn. Wenn aber die endliche Auflösung jei 
melskörper, wie die der Thiere und Paanzen uns« 
durch das Abnutzen ihrer Theile als Folge des Leb« 
ses in dem Zwecke des höchsten Wesens lag, w 
jene Ausbesserung, die doch dem gesetzten Zwecke n' 
entgegenwirken soll? 

Wie sich dieses übrigens auch verhalten mag , ' 
nicht annehmen dürfen , dafs die Planeten und Koa 
im absolut leeren Räume des Himmels bewegen, s 
eine immer weiter gehende Aenderung, ja selbst eine 
Zerstörung dieses Systems unvermeidlich zu seyn. , 
nähme eines leeren Raumes aber kann auf keine Weü 
tet werden. Wenn es in dem Welträume auch kei 
flüssige Materie gäbe, als die, welche zur Existenz dt 
nothwendig ist (dieses Licht mag nun, nach der E 
theorie, »elbat materiell seyn, oder, nach der Undulal 
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k SchTiogoDgen eines überall Terbreiteten Aethers be- 
M, to ist dieses allein schon hinlänglich, die Bewegungen 
ri:-teD, in einem solchen Medium, in der Folge der Zei- 
l ai iimix die Anordnung des ganzen Systems selbs^ 
m^K indem, ja die gegenwärtige Einrichtung desselben 
iÄl:'ieb<D, da die endliche Folge eines solchen wider— 
Mittels das Herabstürzen aller Planeten und Kometen 
kSxot ityn muTs*. 

£i 3t «ber, wie man ohne besondere Erinnerung bemer— 
nicht die Rede von äiifseren, zufälligen Störungen 
'^»r'ystems, die sich nicht voraussehn und also auch 
tituxhBta lassen. Wenn plötzlich ein Komet aus den 
uen Räumen des Himmels zu uns herniederstei;;en 
cnjerer Planeten zerstören oder auf seiner Dahn mit 
^titiliai sollte, so würde ein solches Ereignifs, so ge- 
Fclgen es auch haben mag, doch in keinem nolh- 
:tt ZnufflaicDhange mit einer endlichen Zerstörung des 
Systems stehn, so wenig, als z. B. ein vom Blitze 

0 Menjch den Untergang der ganzen Gattung dieser 
Oit Grunde besorgen lassen könnte. Hier werden, 
in Sache nach, nur diejenigen Unfälle gemeint, 

* tt ganze Maschine, ihrer eigenen Organisafion wegen, 
**'a»fjrn mufs , so wie z. B. die immerwährenden Rci- 
" ^ Abnutzungen der mensclilichen Maschine sind , aus 
^l^iitT nur zu gewiTs auf einen endlichen Stillstand, 
MTtnneidlichen Tod derselben schliefsen. Jene Stö- 
^Piioeten unter sich selbst aber, von denen Ncavto» 
bCst Folgen vorhersagen wollte, lassen keine solche 
'<^^ «nvarten. Es ist nämlich bereits an einem andern 
si;t worden, dafs sie alle, auch die sogenannten secu- 
'""^btionen nicht ausgenommen, nur periodisch sind, 
» bt^timmten Zeiträumen wiederkehren , und dafs sie 
^ sehr klein sind, daher sie auf den eigentliclien 

1 Ziutänd des Systems keinen EinHufs haben, also auch 
»tüajj desselben auf keine Weise gefährden können, 
ikt bekannt, wie sorgPältig die IVatur auf die Erhaltung 

"-Ic'o Individuen ihrer Geschöpfe, und besonders auf 

^ An. Widrrttami, za Ende, die Gleickun^en (S) und die 
BndiaDgen Leigefügten Bemerkoogea. 
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die Fortdauer ganzer Geschlecliter derselben bedacht ii 
Individnum gab sie den Erhaltungstrieb , die Liebe 
hänj^Iichkeit am Leben , den mächtigsten aller Trieb»; 
in ihre Geschöpfe gelegt hat; die Dauer der Geschlf« 
sicherte sie voniiglich durch einen an Verschwenda 
senden Reichthum von den zur Fortpflanzung den. 
stimmten Mitteln. Viele Pflanzen und Thiere enthj 
solche Profusion von Samen, dafs, wenn auch ntir 
sendete Theil desselben zum Keimen gebracht ■wiri , 
dauer des Geschlechtes schon vollkommen gesichert 
demselben Zwecke scheint sie aber noch andere, h6 
richtungen getroffen zu haben, welche die ganze E 
gemeinsamen Wohnort jener Ge»ch«pfe, betreffen. Dj 
änderlichkeit der beiden Pole auf der Oberflache der 
ebenso die Stabilität des Weltmeeres , die b«ide z 
tung aller organischen Wesen so nothwendig sind , 
von der ISatur, jenem Zwecke gemäfs, eingeführt ^ 
»eyn. Die Rechnung zeigt, dafs jene beiden so wich 
richtungen nur als ein einfaches Resultat der täglichei 
der Erde, verbunden mit der allgemeinen Schwere, ( 
Denn durch die Rotation würde die Erde an ih| 
abgeplattet , wodurch ihre Drehungsaxe eine der di 
axcn des terrestrischen Sphäroids, also eine in ihrer ] 
staute Axe geworden ist, und dieser Einrichtnng 
wir bekanntlich die unveränderliche Gleichheit des 
die regelmäfsige jährliche Wiederkehr der Jahreszeiten 
mate. In Folge der allgemeinen Schwere tnüT&ten 
schwereren Theile der Erdmasse dem Mittelpuncte 
nähern, und so kam es, dafs die mittUre JJicht, 
gröfscr geworden ist, als die Dichte der die Erdobei 
deckenden Gewässer. Dieser Umstand allein schon 
thcnd, das Gleichgewicht der Meere unserer Erde füi 
ten zu erhalten und der Wuth ihrer Wogen einen 
tigen Zügel anzulegen, damit sie nicht mehr aus 
Staden treten und die Inseln und das Festland , die 
unzähliger Thiere und Pflanzen , mit ihren Wellen 
können. . 

Aehnliche Eigenschaften lassen sich aber auch 
Erde, in jenen grofsen Räumen wieder finden , in '^ve 
die Planeten unsers Systems bewegen, so da£s e« 
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kcra Zweifel unterliegt, dafs die Dauer, die lange und 
t Dim dieses Systems mit in den Zwecken seines 
*n gelegen jeyn müsse. 

£b nic/itigsten und zugleich am meisten in die Au- 
k'-tbim ninrichtuncen für diese Absicht besteht darin, 
i^fJ/itiMii der C«ntralkörj)er dieses Systems, g*gen die 
uLrigf n , so überwiegend grofs sind. Die Masse 

■ M» ist üb«r tansendmal gröfser, als die Masse Jupiters, 
ridiit wider die cröfste Masse unter allen Planeten hat. 
'lüw der Erde übertrifft siebenzigmal die Masse ihres 

ifi Mondes. Noch viel gröfser aber ist der Ab— 
WMmen der Jupiterssatelliten gegen die ihres Haupt- 
D«r dritte oder gröfste von diesen Satelliten hat eine 
i<< Doch nicht den zehntausendsten Theil der Masse 
*^^e't. Diese Ueberlegenheit der Centralklirper, diese 
«>^s»rdiscbe Einrichtung jenes Systems , nach welcher 
Iii iJIe seine Unterthanen an innerer Kraft (denn 
ill^erdie Masse) so weit übertrilTt, diese Einrichtung 
■j-fio schon das System vor allen Unfällen, die von 
Jlörungen und selbst von äuFseren Einwirkungen 
"S-Y^r in demselben her\'orgebracht werden könnten. 
^ ^ Wirkung Jupiters auf seine Monde, durch eine 
^V^l Riner Masse, sehr verkleinert oder ganz aufge- 
so würden diese Monde, die wir bisher mit ei- 

■ ^'»Tidfrnswilrdicen Ordnung um ihn sich bewejren 
i "i Vifort in dem Welträume nach verschiedenen Seiten 
**• Die einen vrürden sehr excentrische Ellipsen, gleich 
^ttn Sonne, beschreiben, und die andern 
•»^1>, in hyperbolischen Bahnen, von der Sonne und 
^ rtnzcQ Planetensysteme ohne Ende entfernen. 

1^ iaiit be2nü;:te sich, wie es scheint, der Urheber 
»c<h nicht, um seinem' grofsen Werke die nothigc 
*• fito. W ir haben oben gesehn , dafs die Bewegun- 
Wf'lin?teri (und dasselbe gilt auch von den Satelliten) 
'^a Richtung, von West nach Ost, statt haben, und 
^isBjiiDen einhergehn, die sämmtlich nur selir wenig 
"»'•ie Ellipsen sind, und deren Ebenen endlich nahe alle 
^^'*n. Aus diesen drei Ei"cnthümlichkeiten unseres 
*'**x», die uns oben auf die näheren Umstände der 
desselben gefühlt haben, gehen zugleich wun- 
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derbarer Weise rlie IVFittel für die Erhaltung des&elbei 
Höhere mechanische Betrachtungen haben die GeometQ 
nige sogenannte Bedingungsgleichungen geführt, die 
den Elementen der Planeten statt haben. Wir woU 
ben hier kurz anführen. iScnnen wir a die halbe ^ 
der Bahn , und m die Masse eines Planeten , jene i 
des Erdbahnhalbmessers , und diese in Theilea der 
masse ausgedrückt, sey femer e das Verhältnifs der 
cität einer Bahn gegen die grofse Halbaxe derselbe 
Neigung dieser Bahn und k die Länge des aufsteigem 
tens derselben in Beziehung auf die Ekliptik; für ei: 
ten und dritten Planeten wollen ^^^^ dieselben Qtvbl 
e, n und k durch einen, durch zwei Striche u. s.w. 
nen , und der Kürze wegen das Product m |'^a — b , 
m' )''a' = h', m' l'^a" = b" u. s. w. setzen. Die 
nommen, haben wir für die erwähnten Bedinsun<:si!] 
fol^jende Ausdrücke: 

b.e» + b'.e2+b".e"^4. =C 

b . Tang.'n + b'. Tang.^n + b".Tang.'n"+ . . = Cc 
b. Tang, n Sin. k + b'. Tang. n' Sin. k' 

-4- b ".Tang. n"Sin. k"-f- ■ — Cv 

b , Tang, n Cos. k -|- b'. Tang, n' Cos. k' 

-f- b". Tang, n" Cos. k"-{- = C 

Diese Gleichungen zeigen also vorerst, dafs die S 
Producte, aus welchen die einzelnen Glieder dieser 
gen bestehn, nämlich der Producte von b in die Qu 
e, oder in die Quadrate von Tang, n u. s. w. für j 
ten zusammengenommen , gleich einer gewissen i 
Gröfse ist. Allein unser Planetensystem ist zw<>i 
Zweifel nicht blofs zufälliger Weise so beschafTen, 
diese vier Constanten, wenigstens so wc die Sachen > 
durchaus gegen die Einheit nur sehr kleine Gröfsen s: 
bei jeder einzelnen Planetenbahn sind die Massen m . 
gegen die Sonnenmasse ganz ungemein klein , so daTs | 
deswegen auch jene Producte nur sehr klein sevn 
selbst wenn ihre übrigen Factoren bedeutend gröfsrl 
gegen die Einheit, »eyn sollten; dieses ist aber so ^ 
Fall, dafs vielmehr diese andern Factoren gewöhnlich '> 
sehr kleine Brüche bezeichnen. So ist z. B. die Exci 
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iiüa riinttenbahnen nur klein , und daher ihr Quadrat noch 
iildff. Dasselbe gilt auch von den Neigungen n der 



äWn gegen die Ekliptik, also auch von ihren Tan. 
Drillens ist aus der Theorie der Perturbationen be— 
tij'» die Excentricitäten, die Neigungen und die Kno- 
^9 Jcr Planeten zwar allcsatnmt veränderlich sind, dafs 
iwVerändcmogen keineswegs progressiv ohne Ende fort- 
'■^titn dils sie vielmehr, gleich den Bewegungen eines 
i^, ia bestimmte, meistens sehr enge Grenzen eingeschlos- 
tii, nrischen welchen sie in dem Laufe der Zeiten ihre 
■ttJ niedergehenden Schwingungen machen, ohne jene 
]tzn tibenchreiten , d. h. also mit andern Worten: jene 
die jetzt nur klein sind, sind aucli immer nur klein 
*tnzi werden es auch in der Folge bleiben. 
Ttan daher viertens alle diese Producte zugleich durch- 
"^ivt Gröfscn bezeichnen , so folgt aus dem Vorherge- 
» »ffcrt, dafs auch die vier oben erwähnten Constanten 
I» Ztiten nur kleine Grüfsen gegen die Einheit sevn k<in— 
^cl i!Ie einzelne Glieder, aus welchen sie bestehn, nur 
^^lilh sehr kleine Cröfsen sind. Dieser Schlufs N^iirde 
""■ij aehr gelten, wenn einige dieser Glieder auch nega- 
^^^t h»ben können , weil dann die Kleinheit der ein— 
'^i-tffT jener Gleichungen olTenbar nicht mehr nothwen— 
dadurch auch sclion ihre Summe (d.h. die Con- 
.•^ Gleichungen) zu solchen kleinen Gröfsen zu ma— 
.-ion die schon öfter erwähnte Ei^enlhiimlichkeit un- 
v^MiJ, nach welchem nämlich alle Planeten desselben 
A einer gemeinschaftlichen Richtung von AVe.'-t nach 
■^^«0, fuhrt, durch den Gang der mathematischen Ana- 
Problems, auf die Vorschrift, dafs von den dop- 
''iltea der Quadratwurzeln f*, l^'*' > T"^»""«m 
'^^«de jener Gleichungen enthalten sind, nur ilie posi- 
r^'Pmen werden sollen. 

^ die vier Constanten der vorhergehenden Gleichun- 
ip" <-':e Einheit nur kleine Gröfsen sind, und, eben weil 
*^j!eB sind, auch solche kleine Gröfsen bleiben , so 
»w!» alle UiTc Glieder auf der linken Seite des Gleich- 
»ieti, obschon sie an sich veränderlich sind , dorli im— 
Dar kleine Gröfsen seyn und bleiben, oder mit an- 
^^rten, wie aus den beiden ersten jener Gleichungen 
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onmittelbar folgt, die Rxcentricitäten und die Nägnn; 
Planetenbahnen können sich nie sehr weit von denjenige 
then , die sie gegenwärtig haben , entfernen , oder endli 
ganze Planetensystem ist, durch seine ihm eigenthiimhcl 
richtung, gezwungen, sich immer um einen gewi>>M'n 
Zustand desselben zu bewegen, und in ihm telbtt liegt 
was auf eine gröfsere Störung seines Gleichgewichte», < 
eine endliche Zerstörung oder Aullösung desselben fiüireo 

Wir haben bisher unter den Störungen der Elem 
^Planetenbahnen vorzüglich die Excentricitat , die Neigi 
die Knoten derselben betrachtet. Allein es giebt no 
andere, die eine eigene, nähere Untersuchung verdienen 

Die erste ist der Ort des PerihtU oder die La^e ■ 
fsen Axe im Weltraum. Diese Lage der /Apsiden ' nuc 
allen übrigen Elementen der Planetenbahnen eine med 
Ausnahme. Sie ist nämlich das einzige Element, trel 
der Zeit immer progressiv fortgeht, oder mit ander 
ten, die Länge des Perihels durchläuft allmalig alle 3t 
der Peripherie, während alle übrigen Elemente, die Exet 
die Neigung, die Knotenlänge u. s. w. nur zwischen : 
stimmten , meistens sehr engen , Grenzen periodisch 
nieder gehen. Wegen der Aenderung dieser übrigen 
ist zwar die Bewegung der Apsiden bald etwas lang»« 
wieder geschwinder, aber dessen ungeachtet gehen sie 
Planeten, in Beziehung auf die Nachtgleichen, immer ^ 
so dafs sie sich von diesen Naciitgleichen auf dentV 
mit der Zeit immer mehr und mehr entfernen. Allein 
eher Weise hat eben nur bei diesem Elemente ein im 
render Fortgang nach derselben Richtung auf den Zo» 
die Dauer des Systems keinen wesentlichen Rinflufs, o 
fenbar ganz gleichgültig ist , nach welchen Fixsternen 
sidenlinie gerichtet seyn mag , um so mehr , da die I 
bahnen alle ohnehin nur sehr wenig von der Kreisges 
schieden, und da sie unter einander durch so grofse 1 
getrennt sind, so dafs die gegenseitige Lage der Plane! 
einander durch eine veränderte Lage der Apsiden nur 
lieh geändert werden kann. Ganz anders verhält es 
den drei andern Elementen. Denn wenn s. B. di< 
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trPlaoeteniMiinen, oder wenn die Ebenen dieser Bahnen 
•auoimeo fallen k(Snnten, so würden sich diese Planeten, 
Excentricitäten stark geändert werden, nahe kommen, 
riewaltsom stören, und dadurch die Existenz des Systems 
Jen können. Oder wenn auch nur die Excentri- 
immer gröfser würde, so würden die Bahnen sehr 
tEUipsen werden und die Planeten endlich zu nahe bei 
Tortibcrgchn. Selbst die Oberfläche der Planeten, 
I ikr alle Geschöpfe auf derselben , würden den nach- 
Lnilufs einer solchen immerwährenden Aenderung der 
irat zu beklagen haben. Es lafst i>ich nämlich durch 
leigeo , dals der mittlere jährliche Betrag von Licht 
Finne, den die Sonne der Oberfläche jedes Planeten 
der kleinen Axe der elliptischen Bahn dieses Planeten 
J, xIao von der Gröfse der Excentricität abhängig ist, 
<l>o, durch eine solche Aenderung der Excentricität, 
aach die mittlere Temperatur der Oberfläche des Pia- 

tl die Beschafienheit seiner Jahreszeiten eine völlige 
l erleiden würde. 

anders aber verhält es sich mit dem letzten der hier 

btesden Elemente, mit der grofsen Axe der Planeten- 
Es ist nicht schwer, sich zu überzeugen, dafs jede 
so geringe Aenderung in dem absoluten Werthe 
■icht mehr, wie bei den übrigen Störungen, in ei— 
periodischen Ab- und 'Zunehmen bestdien könnte, 
b H% sie sich nothwendig mit der Zeit immer mehr an- 
\ übte. Wir haben oben gesehen , dafs es von der Gc- 
litgieit , die ein Planet in den beiden Punrten seiner 
B ikat, abhängt, ob die Bahn desselben eine Ellipse, eine 
I oder eine Hyperbel seyn soll. Ist nämlich (wie oben 
|lD) a = 0,0 1720 die Charakteristik des ganzen Planeten- 

LI die halbe grofse Axe der Bahn und r die Entfernung 
'f«n in seiner Bahn von dem Mittelpuncte der Sonne, 
I Bio für die Geschwindigkeit v des Planeten in jedem 
t seiner Bahn den Ausdruck 



W das Perihel ist r=a (1 — e), also auch die Geschwin- 
« V ua Perih«! 
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v = f .r4±-^ 

Ja 1 — e 

Für die Erde hat man a = 1 und e = 0,OIG78, 
auch die Tieschwindigkeit der Erde in ihrem l*erihfl • 
einer Zeitsecunde 

V= 0,017493, 

oder endlich 

V = 4,17 geogr. Meilen, 
deren 15 auf einen Grad des Acquators der Erde gchn 
also ist die Gescim'indigkeit der Erde in ihrem Perili 
rcnd einer Secunde 4,17 Meilen, und eben darum bejcfc 
auch die Ellipse um die Sonne, in welcher sie sich g« 
tig in der That bewegt. Eine obgleich andere, mehr • 
sehe Ellipse würde sie auch noch beschreiben , wenn 
schwindigkeit im Perihel etwas gröfserwäie, als 4,1', 
«ic selbst noch 5,84 Meilen in einer Secunde betrüge, 
diese Geschwindigkeit aber noch weiter wächst, so l 
sie keine Ellipse mehr. Beträgt nämlich die Gescbw 
.5,85 Meilen in einer Secunde, d. h. nimmt die hal! 
der Erdbahn so weit ab, dafs der Werth von V in d< 
Gleichung 



a(l-e)' 

gleich 5,85 wird, so gelit, fiir diesen specicllen Wen 
die Erdbahn pl{Stzlich in eine Parabel über, und y 
Gröfse V noch weiter bis ins Unendliche wächst, so 
Erdbahn sogar in eine Hyperbel über, und in allen dif 
ten Fällen entfernt sie sich auf ihrer nicht mehr gesc 
Bahn immer weiter von der Sonne, bis sie endlich in 
tractionsgcbiet anderer Sonnen gelangt und unserm Sy: 
alle Folgezeiten ganz fremd bleibt. 

Aehnliche Betrachtungen gelten auch für alle übri 
neten. Die geringste Aenderung der grofsen Axen ihre 
würden diese Planeten entweder in hyperbolischen Cur 
aufser dem Bereiche unserer Sonne bringen, oder auch, 
gegengesetzten Falle , diese Planeten in die Sonne 
Beide Ereignisse könnten aber für die gegenwärtige Eti 
und für die weitere Dauer des Systems nur von sehr 
liehen Folgen seyn. 
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ltdi eine wnnderbare Finrichtxing ist aber eben dieses 
t, £e fcrofse Axt a der Bahn , zugleich das ein/ige, 
Ifaduo!» keine Veränderung erleidet und immer den- 
Ifoih behält, was dann natürlich auch von der sideri— 
liiM&seit T gilt, die nach Keflkh^s drittem Gesetze 
pt Gfeichun" 

~ T 

£e*er grofsen Axe abhängig ist. 

i!jf>er»t merkwürdige Beständigkeit der grofsen Axs 
toerbahnen ist ein reines Resultat der höheren mathe— 
pKhanischen Rechnungen , und dasselbe wird durch 
■chtcngen auf das Vollkommenste bestätigt. Es ist in 
y Torhergehendcn Artikel gezeigt worden, dafs die 
fciten der Planeten durch Veruleichung der ältesten 
■■Jen mit denen der neuern Astronomen auf das 
fWstimmt werden können, und nach diesen Bestimmun— 
l)cs< Umlaiifszeiten , also auch jene grofsen Axen der 
l^hao« constant gefunden worden. Es ist aber dieses, 
i »»'in , eine der schönsten und wichtigsten Entdeckun- 
•ks» die Sternkunde den neuern Fortschritten der ma- 
Analysis verdankt, und die nns zugleich lehrt, 
^ ^ trockenen Zahlen , mit welchen sich die höhere 

■ beschäftigt, oft die gröfsten Geheimnisse der Natur 

■ liefen. Diese Analysis giebt nämlich für den allge- 
lUidnick der Störungen der grofsen Axe einer jeden 
VAn ein« Reihe von vielen Gliedern , deren jedes die 
{ fotfaält, xvelche jeder einzelne der andern Planeten 
«oen gestfJrten ausübt. Wenn man aber in diesen 

foT die allgemeinen Zeichen diejenigen Zahlen sub- 

^ jeder dieser störenden Planetenbahnen eigenthümlich 

^ M sieht man mit Verwunderung, dafs alle Glieder 

Äe »ich gegenseitig aufheben, d. h. dafs die grofse 

• >e<len Planetenbahn durch die Einwirkung aller nbri- 

o 

•» Störonc erleidet. 

»'j welche Mittel aber hat die Natur diesen für die Er— 
«^» grofsen Werkes so wichtigen Zweck erreicht? 
*e Einrichtung, die auf den ersten Blick eben so ge- 
{ »1» zufällig erscheint. Die Umlaufszeiten, also auch 
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die grofsen Axen, sind nämlich von der Natur so wl 

worden, dafa sich Ja zwti dtraetben durch gcmzt Zah 

gtnau auadrücken laasen, oder, wie man kürzer zu 

dafs die Verhältnisse der Uinlaufszeilen der Planeten ii 

ander irrational sind. Diese wenifien Worte entl 

ganze Geheimnifs, durch welches die Natur ihrem V 

Siegel der immerwährenden Uauer aufgedrückt hat; di 

einlache Einrichtung, dafü Me hier, wie beinahe in a 

Operationen, die Irrationalzahlen, die sie besonders 

scheint, gewählt hat, durch diese, wie es uns scheint, ! 

fügige Einrichtung hat sie ihren grofsen Zweck, die 

des Ganzen, erreicht. An einem so feinen Faden 1 

die Dauer unseres ganzen Planetensystems, und so wer 

es der Natur zu kosten, ihr grofses Gebäude vor jedt 

zu bewahren. Die Umlaufszeit Jupiters beträgt n. 

und die des Saturn 10759 Tage. Diese beiden Zahl« 

ten sich nahe wie die zwei ganzen Zahlen 2 und 5. 

sich aber jene IJmlaufszeiten'^fnau wie 2 zu 5 veihi 

würde, wie die Pcrturbationsrechnungea zeigen, aus d 

seitigen Einwirkung dieser zwei grölsten Planeten ua 

Sterns eine immer fortgehende Aenderung der grofsen .\ 

Balmen folgen , und diese beiden Planeten würden i 

sich selbst, sondern am End« auch alle übrigen Plane 

stören. In der That hat schon der Umstand, dafs dir 

Umlaufszeiten sich nur nahe wie 2 zu 5 verhalten, » 

Störungen dieser zwei Planeten unter einander zur Fol 
■ . i 

mngen , die nalie ein ganzes Jahrtausend umfassen , i 

welchen y'attt Jupiter sich immer melir von der Sonne 

wahrend Saturn sich iiir naliert. | 

Diese Einrichtungen also, dafs die CentralkSrp«! 

Systems so überwiegende Massen haben, dafs die Bcv 

aller Planeten um die Sonne, und ebenso aller Satel 

ihre Ilauptplaneten, nach darailban Richtung vor sich g* 

die Bahnen aller dieser Körper nahe kreisförmig sind 

auch immer bleiben müssen, und dafs endlich die UmL 

derselben unter sich incommensurabel sind, diese bc\vnn 

würdigen Einrichtungen unseres Sonnensystems zeigen i 

die Kiemente desselben durch eine höhere Weisheit i 

Zwecke angeordnet worden sind, der auf eine grofse ! 

des Systems und auf eine sehr lange Dauer desselben 
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E, taf (fifs n-enigstens in ihm selbst nichts gefunden wer- 
voraas man die Ursache seiner künftigen Auflösung 
t iCnnte. 

« illra diesen Betrachtun<;en scheint es daher, dafs der 
Ine:» Urheber der Natur alles so eingerichtet habe, nm 
tDeaKÜies groLien Werkes zu sichern, und dafs er in 
liifet la dem ganzen Sonnensystem von denselben An- 
hic-'jf^angen ist, welche er auf unserer Erde, auf eine 
iazlti wiindcrvolle "Weise , für die Erhaltung der Indi- 

■ «rrolil ili auch fü> die von ganzen Gesclilechtern »ei— 
M^pfe beobachtet hat. 

\fm aber auch die Dauer von vielen Millionen Jahren 
eid Tollkommen gesichert wäre , eine noch so lange 
^Xiocb immer keine au>ig« Daiur, und dies* ist durch 
i tBiürgt, wenigstens steht sie aufser dem Bereich aller 
Ifir^ia Dlenntnifs. Eine endliche ZerstHning oder doch 
fWKhe Umwandlung des Sonnensystems kann ebenso, 
b Mierwährende Erhaltung desselben , in dem uns un- 
fc" Rithichlusse Desjenigen liegen , vor dem Tausende 
ikinnierlen nur ein Augenblick sind. Auf unserer Erde 
die uns noch am wenigsten unbekannt ist, finden 
■I*,«i3 uns zu der ILrwartung einer ewigen Dauer be- 
^taate. So viele Geschlechter von Thieren und Pilan- 
^fitste wir in zahlreichen Lagern von Versteinerungen 
* cl die nun gänzlich von der Erde verschwunden 
w riele Denkmäler von weitverbreiteten Verwüstno- 
iii« diese Erde in der Vorzeit erlitten liat, zeigen »ie 
■eine Nei-^unc! der Natur, alles zu verändern, selbst 
^ deaj sie, wie es uns scheint, das Siegel der längsten 
■^jedriickt hat? Dafi die Sonne mit allen ihren Pia— 
Kometen uns gröfser und wichtiger scheint, als die 

■ wird den Urheber der Natur, der nach andern Mafsen 
icit bestimmen, bei jenen Körpern eine Atasnahme von 
Evetrien Gesetzen zu machen. Sie sind nur so grofs, 
'sclbit sck klein sind, und das ganze Planetensystem ist 

Vergleich n\it der übrigen Welt, nur ein unmerkbarer 
Wir Laben oben mehrere Sterne kennen gelernt, deren 
i Helligkeit sich periodisch ändert; andere sind sogar 

Terichwunden , nachdem sie zuvor durch eine längere 
Flammen aufzolodem schienen. Welche aufser- 
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orilentlich gewaltsamen Veränderungen müssen ant dieser 
Körpern vorgegangen seyn , um uns in diesen Entf 
noch ein solches Schauspiel zu gewähren ? Also a 
oben, in den hohen Räumen den Himmels, sehn wir 
tur zwar für die Erhaltung aller geschaffenen Wesen 
und Sorge tragen, aber auch zugleich sehn wir dieseli 
»en, wenn ihre Bestimmung erreicht ist, abtreten \ 
Schauplatze, um die von ihnen eingenommenen Std 
Nachfolgern zu überlassen. Dieselben Wechsel und 
immer wiederkehrenden Bilder der Geburt und des Ti 
uns hier unten auf der trde umgeben , treten überal' 
ungemessenen Rej^ionen des Weltalls Nvieder auf. M 
in dem unermefslichen Gebiete der Schöpfung ^Vach$l 
Zunahme bemerkt wird, da sieht man auch Abnahme i 
wo immer im Wechsel der Dinge Fortgang ist, d* 
Untergang, und was einen Anfang genommen hat, « 
den ewigen Gesetzen der Natur, in der Folge der Zei 
»ein Ende finden. Alles, was Körper und sonach ste 
eilt, wenn es seine Zeit gedauert und ieine Destimma 
hat, der Auflösung entgegen, von der es durch keine 
rückgchalten werden kann. Sowie auf den Gipfeli 
Berge und in den Abgründen der Erde die Verste 
und Ucberrcste der Thiere und Pilanzen einer längst v< 
denen Vorwelt zerstreut liegen, so werden auch einit 
sehen Trümmer jenes grofscn himmlischen Baues üt 
dem ^Vcltraume zerstreut werden. Diese Sonne wird 
und die zahllosen Sterne des Himmels werden ver;;« 
an ihrer Stelle werden sich andere erhel)en , die aot 
wenn sie ausgeblüht haben, abfallen werden, wie wet 
mit denen die Winde spielen, und dieselbe Welle, ' 
lange getragen und endlich auch herunter gezogen h. 
Tiefe des NVeltenmeeres, dieselbe Welle wird aus dem 
der ewigen Nacht andere Sonnen und Sterne herauffö 
mer neue Schöpfungen, im ewigen Wechsel, von im" 
Untergange gefolgt. Einer nur, den kein Name nö 
hoch und unverändert über diesem Ocean der W'he« 
den Füfsen seines Thrones wogt, Er allein kennt kein 
sei, keine Gröfse aufser sich, und Er, vor dem der 
ganzen Welt gleich dem der Milbe ist, wird, von allen 
war und werden \vird, allein unwandelbar und ewig bleil 
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cu mundi; Points canlinauXj Plages; CV/r- 
Points. Man tbeilt den Horizont, nach der alten Art 
f, in 32 gleiche Theile, die man auch die 32 Winde 
Die Figur zeigt die Namen dieser 32 Punctc des Ho- J^" 
ofTenbar von deutschen oder holländischen ScIiiiTem 
Si« ist, wie man sieht, nicht eben die bequemste,' 
▼ihlen konnte. Die Astronomen theilen den Hori— 
reden andern Kreis, in 360 Grade, indem sie von 
West hin in derselben Richtung bis wieder nach 
hlen und die so beschriebenen Dogen des Horizonts 
nennen , was ofTenbar viel einfacher und bequemer 
ttt. Für die Schiflfahrt möchte es am angemessensten 
Horizont in 24 gleiche Theile oder Stunden zu thei- 
dieses z. B. die Astronomen mit dem Acquator zu^' 
Daun würde z. B. 

SW durch 3"' 
W — 6 
KW — 9 
N — 12 
NO — 15 
0 — 18 
SO — 21 
werden ; weiter wäre 

SgW = 0'' 45' 
SSW =: 1 30 
SWgS = 2 15 
S W = 3 0 



SWgW = 3 45 u. 8. f. 
•'^■''e 24 gleiche Theile sollen die Römer* den Horizont 
kiben , um die Richtung der Winde danach zu be— 
tr*lchen letzteren sie aber auch mehrere eigene Namen 
hiben. 

ein so eingetheilter Kreis, den man auch die fVindroae 
■an pSegt , »ich auf die Lage des Meridians an jedem 
LtA". bezieht , so hat es wohl in friUieren Zeiten Ge- 

& KicuoLi Almag. novam. T. IT. p. 17. 
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lehrte gegeben, wie Wallis, Picako u. a., welche > 
tung des Meridians einzelner Orte der Erde, also 
Windrose für diese Orte, liir veränderlich gehalt« 
Allein alle neueren theoretischen nnd praktischen Unt 
gen stimmen damit iiberein, dafs für jeden Ort der i 
der Erde die Richtung des Meridians, sowie die Poll 
selben, ebenso unveränderlich ist, als es die Rotation 
um ihre Axe (oder der Sterntag) und die jährliche I 
der Erde um die Sonne in Beziehung auf die Fixste 
das siderische Jahr) nur immer seyn können. 

I 

W e 1 t p o I c. 

H i ni me 1 s |iol e oder Pole des Aeqi 
Puli mitndi, Puli cuelestes ; Poles du m 
«je lY'qualeur; Poles. So nennt man die beid 
des Himmels, die von allen Puncten des Aequators ^ 
oder um 90 Grade abstehn, und die daher, bei der 
Umdrehung des Himmels, von allen Puncten dessell 
nicht bewegt werden. Diese Pole sind auch als die I 
der zu beiden Seiten verlängerten Rotatiunsaxe der 
betrachten. Wer aufser dem Aequator der Erde wohi 
daher nur einen dieser beiden Pole am gestirnten Him 
da ihm der andere unsichtbar oder unter seinem Hot 
Die Bewohner des Aequators aber sehn die beiden 
ihrem Horizonte liegen. Der uns, den Bewohnern i 
liehen Hemisphäre, sichtbare Pol heifst auch der nörd 
{Polut stptentrionalis rel arclicus, von agMTOf, Bär 
dem Stcrnbilde des Baren sehr nahe steht); der and 
der tüdlicfit Pol {^Polua australia vel aniarcticui). 
Kreise durch die Weltpole stehn auf dem Aeqiut 
recht, und h^fsen Abweichungs- oder DecLinations- ( 
Stundenkreise *. ^ 

De die tägliche Rotationsaxe der Erde , als i 
Drehungsaxe, immer durch dieselben Puncte des Erd 
geht, so sind die beiden Pole des Aequators auf der C 



1 S. Art. StundenirtU«. Bd. YIIF. 8. 1221. 
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UA* *ränderlich , wie man auch schon daraus sieht, 
Polköhrn (geographischen Breiten) d;r Beohachtungsorte 
ita genauesten Beobachtungen gemafs, immer dieselben 
Allein die Pole des Aequators, auf der Oberfläche des 
und vtränderlich, indem sie mit der Zeit von einem 
mm andern fortschreiten , und zwar in Folge der 
aod der Nutation Denkt man sich die Erde als 
anem Stabe (der Erdaxe) durchboiirte Kugel, um 
bl3 die Erde täglich einmal herum dreht, so geht die— 
k \mma durch dieselben zwei Puncte der Oberiläche je— 
|cl, aber die Verlängerung dieses Stabes, zu beiden Sei- 
Erdpole, geht nicht immer durch dieselben Fixsterne 
B»>K. Dieser Stab, um den sich die Erde dreht, steht 
cidit fest im Welträume, so wenig als der irdische 
r der Erde, sondern beide haben, sammt der ganzen 
•e eigene Bewegung (in \Velcher eben die Präcession 
öooo besteht), vermöge 'welcher Bewegung die Pole 
Anjoator am Himmel immer durch andere Sterne gehn, 
i Pole und der Aequator der Erde selbst stets an 
Poncte der Oberfläche der Erde gebunden sind. Jetzt 

tB. der Nordpol des liimmels nahe 1°35' von dem 
kleinen Bären entfernt, daher dieser Stern (da kein 
fOd dem Pole so nahe ist) Polarstem genannt wird. 
• i.2700 vor Chr. G. war der Nordpol dem Stern a 
a nächsten, daher dies»r letzte zu jener Zeit auf die 
9f des Polarsterns Anspruch machte, und im J. 4100 
G. wird y Cephei diesen Namen tragen, der später 
laCepbei, aaf a Cygni, und endlich, 14000 Jahre 
G., sogar «of oLyrae iibergehn wird, welcher letztere 
t mach volle 51 Grade von dem gegenwattigen Orte 
l^ls am Himmel entfernt ist. 
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W e 1 t s y s t e m. 

Weltsystem, W" e 1 1 o r d n u n g , S < 
oder Planetensystem; Sj'stcma jnundi 
micu//i, Sfstema solare v. planetarium; 
du nionde, Systeme Süiaiic ou planetairen 
System. J 

Unter diesen Worten versteht man die Anordoi 
nigen Himmelskörper, welche sich um die Sonne b«^ 
der Planeten, Satelliten und Kometen. Dos Wort i 
nämlich beinahe in allen Sprachen in einer dreifadM 
tung gebraucht. In der ersten und allgemeinsten 
das Universum oder ;dle Körper des Himmels und 
In der zweiten, und dieses ist die hier gebrauchte, 
sich blofs auf diejenigen Himmelskörper, die sich um 
bewegen. In der dritten endlich ist dieses Wort gb 
tend mit Erde oder mit dem von uns bewohnten 
daher, im letztem Sinne, die Worte Welttheile, Wel 
U. S. w. zu den gebräuchlichen gehören. 

Man hat über diese Anordnung der Körper vnsei 
Systems in verschiedenen Zeiten verschiedene Sy»l 
Hypothesen aufgestellt, von welchen wir die vorzüglk 
näher anführen wollen. Die ältesten derselben , «Iii 
den Aegyptiern und Griechen erhalten haben, brziefai 
auf die gegenseitigen Kntfemungen oder Stellungen > 
ten gegen die Sonne, und dieses gilt selbst nocJi 
durch CoriRNici'S aufgestellten Systeme. In ad 
Hypothesen werden die Dahnen der Planeten als 1 
angenonmien, und es fragt sich nur, wo man für j% 
Kreise seinen I^liltelpunct und wie grofs man seinen 
ser annehmen soll. Lrst Kei*lea zeigte uns, chiFs dii 
liypotliese falsch sey, und dafs sich jene Himinelska 
in Kreisen, sondern in llllipsen oder eigentlich in 1 
zweiten Ordnung bewegen , deren einen Urennpunct 
einnimmt. Derselbe Kktleh lehrte uns zugleich, nac 
Regeln die Bewegung eines jeden dieser Körper in wt 
tischen Bahn vor sich geht, so wie auch, durcli wel 
diese Bahnen alle unter sich zusammenhängen. Dulai 
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unngen, welche uns die 'Bewegungen dieser Planeten 
, ia Wiiuheit , d. h. den Beobachtungen gemafs dar- 
, ~i n vnr nur noch die UrMocha dieser Krsclieinun- 
1^' ' ^tätliche Grund jener von ICxrtBii aufgestellteo 
i-^n übrig. Und diesen Grund entdeckte JS'itWTO», 
r. Satz autstellte , und zugleich durch Rechnung 
•IJe diese Erscheinungen, so mannigfaltig und 
Iii* auch seyn mögen, die bloFse Folge eines einsigen . 
Gesetzes, der allgtmeintn Gravitation y sind, 
den Bemühungen des menschlichen Geistes, 
des ihn zunächst umgebenden Himmels zu er- 
sKroae aufgesetzt, und fortan handelt es sich nicht 
|i«ütere Veränderungen oder Verbesserungen dieses 
fJCP», KsFLKH und Nkwto» aufgestellten Welt- 
man nur zu kennen braucht, um es auch sofort 
ira/ire zu erkennen, sondern nur um die weitere 
^ikr einzelnen TheÜe des grofsen und für alle Zu- 
erfich festgestellten Ganzen durch feinere Ue— 
iMwohi, als auch durch eine tiefer dringende ina— 
Jyse, die, eine Folge der Zeit und der allmHÜ- 
dem unsterblichen Entdecker jenes nun nicht 
iden Weges noch nicht gegönnt ieyn Konnte, 
diejenige Hypothese, durch welche die Alten 
des Sonnensystems darstellen -wollten, naher 
wir diese Erscheinungen selbst in Kürze er- 
eine geringe Aufmerksamkeit auf die Be— 
Planeten roufste dieselben so unordentlich und 
zeigen, dafs man sie unmöglich für die wahren 
derselben , sondern duTs man sie blofs für schein- 
fiir eine optische Täuschung halten uuilsle. Es 
an, eine Hypothese aufzidinden , durch welche 
Erscheinungen auf irgend eine einfache, dem 
igeode Weise erklärt werden konnten. 

Himmel scheint sich mit allen seinen Gestir- 
cinmal von Ost gen West um uns zu drehen. 

allen Himmelskörpern gemeinschaftlichen Be- 
bemerkte man mehrere derselben, die fin«> eigene 
zwar meistens in entgegengesetzter Richtung, 



Ost, 



zeigten. 



Die Sonne z. B. bewegte sich 



Grad Ostlich von den Fixsternen,' der ^lond 

Ccccc 
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sogar dreizehn Grade in derselben Kichtung. Dm' 
diese beiden aurfallendsten Gestirne des Himmels hJii] 
wieder unter denjenigen Fixsternen, welche den U| 
Aequator bilden. Die abwechselnden Licbt^estalteaj 
des, die öfter eintretende Verdunkelung desselben 
nes vollen Lichtes, ähnliche Verfinsterungen der So 
des Neumonds, selbst die auffallenden VerÜnder 
geslängen und der Jahreszeiten und so viele andere,] 
gelmäfsig wiederkommende Erscheinungen hingen 
jenen Bewegungen der beiden genannten Gestirn« 
nur hielt es schwer , diesen Zusammenhang anfzi 
weit schwerer aber schien die Erklärung derjenigen 
zu seyn , welche man an mehrem andern , ebenf 
den fixen Sternen des Himmels sich bewegenden 
den Planeten, beobachtet. Drei derselben, Mars, 
Saturn , die man schon bei dem ersten Anblick Ü 
genthümliches Licht von den übrigen Fixsternen 
konnte, gingen sämmtlicli ostwärts, so lange sie at^ 
Seite des Himmels , wie die Sonne waren, und z\v»m 
$chwinder, je näher sie der Sonne selbst waren. 14 
aber sich von ihr entfernten, desto langsamere 
{istliche Bewegung, und endlich schienen sie sogar i 
völlig unter den Fixsternen still zu stehn. Bald t 
Gahmen sie eine retrograde, gen West gerichteteij 
an, die immer gröfser und endlich am gröfsten 
sie der Sonne gerade gegenüberstanden, oder wenn \ 
ihrer Oppofilion , um Mitternacht in der Mitte d« 
Hi mniels oder im ^Meridian standen. Von da nahBi 
grade Bewegung wieder ab, bis sie in derselben 
von der Sonne, wie zuvor, wieder einige Zeit ilfl 
und dann eine immer schneller werdende directAi 
annahmen, die wieder am gröfsten war, wenn stif 
am nächsten standen, oder wenn sie zur Zeit ihrtr € 
mit der Sonne zugleich durch den Meridian gingen. 

Zwei andere solche bewegliche Himmelskörper, 
Mercur, zeigten ahnliche und wohl noch grOfsere 
in ihrer Bewegung, nur mit dem Unterschiede, 
rieht, wie jene drei, um den ganzen Himmel voa^ 
entfernten, sondern dafs sie immer in der Nahe 
blieben. Auch sie gingen bald" östlich, 
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wt wieder völlig still, und alle ohne Ausnahme er- 
) itm Auge des Beobachters am gröfsten , wenn sie am 
tm rückwärts, gen West, gingen, und am kleinsten 
lot, v^o ihre directe oder östliche Bewegung am gröfii- 
Cm dieses darch eine graphische Darstellung anschau- Fig. 
■sehen , zeigt die Figur den Lauf der Sonne und des 
iMnrnr, wie beide von der Erde für die Monate Fe- 
iSrptember 1835 gesehn wurden. Die gerade Linie 00 
I Aeqoator Tor, auf welchem die Rectascensionen in 
It 2« 3> 4->«* genommen sind, deren jede 15 Grade 
Senkrecht darauf stehn die in Grade getheilten Decli- 
tuc, die südliche Declination bis 10** und die nörd- 
30*- Der Lauf der Sonne ist durch die krumme Linie 
It und der des Mercur durch abcdef vorgestellt, 

i» Ort der Sonne und des Mercur für den f. März 1833 

— — — — — I.April — 

— — — — — l.RLu _ 

— — — — — 1, Juni — 

— — _ _ — l.jiili _ 

— — — — — 1 . August — 

p im erste Blick auf diese Karte zeigt die grofse Un- 
des Laufes des Planeten, wührend die Bahn der 
Ü «is ein einfacher gröfster Kreis des Himmels dar- 
* .iiigemeinen geht zwar auch Mercur gen Ost^ indem 
^cnelben Richtung fortschreitende Sonne bald in ge- 
U 10 gröfscrer Enfernung begleitet, aber diese directe 
I it» Planeten wird selbst in dieser kurzen Zeit mehr 
i nterbrochcn. So erscheint er in dem Puncte a ohne 
\ tts Kectascension, da seine Bahn hier nahe senkrecht 
ir<]iutOT steht. Von a bis b geht i-r rückwärts, sowie 
«bi« f ; zwischen a und b, sowie in dem oberen Bogen 
< ood f bildet seine Bahn eine Art von Schlinge, 
I tn sich selbst wieder zurückkehrt u. s. w. Nicht 
Acnderungen ist auch die Declination dieses Planeten 
'ca. lo einigen Puncten ändert sich die Declination gar 
loB die Bahn Mercurs mit dem Aequator nahe parallel 
t andern Orten steigt oder fällt sie, und zwar bald 
hid wieder »ehr schnell u. s.w. Da es nun durchaus 

Ccccc 2 
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nicht wahrscheinlich ist, dafs Mercur in der Thal ii 
venvickelten Bahn einhergehn sollte , da dies« Verwi 
gewifs nur scheinbar sind , so wird es darauf ankom 
Ursache dieses Scheines aufzusuchen , und zuzu»elifD 
aus ihr alle jene Verwickelungen genügend und aui 
fache Weise erklaren lassen. Dafs aber diese Aul 
schwer seyn muFs, folgt schon daraus, dafs die wahre 
derselben erst so spät gefunden worden ist , und «iai 
vergebliche Versuche der scharfsinnigsten IManner ' 
mufsten , bis es endlich einem von ihnen gelang, • 
Rathsei zu lösen, und zwar nur im Allgemeineo, 
nnr in seinen gröbsten Zügen. CurxRiiicus « I 
walue Auflösung in der ALtle des löten Jahrhundei 
hat, liefs die Kreise, in welchen sich, den Alten zai 
Planeten bewegen sollten , noch ganz unberiilirt , ]i 
über die Gröfse der Halbmesser dieser Kreise nichti 
tes fest, sondern er begnügte sich damit, den gemein! 
Mittelpunct aller dieser Kreise in die Sonne zu legen 
die Reihenfolge dieser Kreise , wie sie nach ihrer 
ordnen seyn sollen , anzuzeigen , ohne diente absolut 
selbst zu bestimmen. 

Wie ungleich schwerer würde diese Auflösun] 
seyn , wenn er auch die wahre BeschaiTenbeit die 
ihre Gröfse und Gestalt, wenn er zugleich die Ellip: 
den Planeten hatte angeben sollen , in welcher er » 
Sonne bewegt. Allein diesen zweiten, schwereren 1 
er seinem grofsen Nachfolger Keplxh überlassen, 
disser würde wohl schwerlich das Problem gelöst h 
er nicht zufällig durch die Beobachtungen Tycb 
unterstützt worden wäre, die viel genauer war« 
aller seiner Vorgänger, so dafs Kbplkk in diesen Be< 
die Abweichungen von der Kreisbewegung oder di 
elliptische Ausweichung der Planeten schon erkent 
Wenn es aber ein Glück für Kepikr genannt w 
dafs die Beobachtungen des Mars, die ihm Ttciio i 
genau waren, so darf man ihm auch zugleich Glück 
dafs dieselben Tychonischen Beobachtungen nicht O' 
waren. Waren diese Beobachtungen z. B. von 
derjenigen gewesen , die mit so viel bessern Insti 
unsern Tagen angestellt werden, so würde KsrLtJ 
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ellipti5chen, noch eine grofse Menge sehr beträcht— 
ichungen anderer Art bemerkt haben, die sich durch 
in einer Ellipse auf keine Weise darstellen las- 
wiirde selbst mit seinem hohen Talepte an der 
aller dieser höchst complicirten rhünomene ver^ 



nämlich jeder Planet , bloFs aus den beiden Ur— 
er sich erstens in einer Ellipse, also auch noth- 
Weis« ungleichförmig bewegt, und indem diese Be- 
I xveitens von einem selbst wieder beweglichen Stand- 
[ von der Erde, aus beobachtet wird, die bereits oben er- 
«rofsen Ungleichheiten zeigt, wird er überdiefs nicht 
4et Sonne, als dem Centralpuncte seine Hauptbe- 
[H«4crn • auch, wenn gleich im geringeren Mafse, von 
Planeten ebenfalls angezogen. Während also z. B. 
die Attractionskraft der Sonne in seiner ellipti— 
einen ^Veg von mehr als 650 Millionen geogr. 
einer bald gröfsern, bald geringem Geschwindigkeit 
wird er jeden Augenblick durch alle ihn umgebenden 
Pvwder aus dieser Bahn herausgezogen. Nach den 
La<>*^n dieser Planeten zieht ihn der eine naher 
hrend ihn der andere davon entfernt ; dieser reifst 
Wege vorwärts, jener zurück; dieser erhebt ihn 
flfst ihn unter seine ursprüngliche Bahn, und diese 
Md zuweilen so grofs , dafs sie selbst den älteren 
nit ihren unvollkommenen Instrumenten nicht bat. 
können , wenn sie diese Abweichungen nicht eben 
IIJaToUkommenheit ihrer Beobachtungen erklärt und 
iWrohigt hätten. Die Stdrimgen der Länge z. B., die 
Jopiter erfährt, können nahe auf einen ganzen Grad 
die Störungen , welche derselbe Planet auf die vier 
die lieh zwischen ihm und Mars um die Sonne 
»nen so^ar mehrere Grade betrafen. Es ist übri- 
einzusehen , dafs alle diese immerfort wirkenden 
nur auf den jedesmaligen Ort des Planeten in 
ischen Bahn, sondern dafs sie mit der Zeit auf seine 
Bof die Gröfse, I^age und Form seiner urspriingli— 
EinfluTs haben werden, und dafs auf diese Weise 
len diesen nach allen Seiten auf ihn wirkenden, 
I, eigentlich in einer sich jeden Augenblick 
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verändernden Bahn einhergehn müsse. Diese Venrin 
noch grOfser, wenn wir bedenken, dafs sich alle um 
bestimmungen der Planeten auf die Etliptit baiehn, 
wieder, durch die Wirkung aller Planeten, eine i 
nach stets veränderliche Ebene ist. Durch Jupiters E: 
z. B. wird die Ebene der Ekliptik verrückt, und die* 
nothwendige Folge , daTs auch die Knoten -aller übrigen 
bahnen mit der Ekliptik, so wie auch ihre Neigun( 
diese Ebene, Aendernngen erfahren, selbst wrnn licl 
nen der übrigen Planeten in ihrer Lage unter elna) 
indem möchten, was sie doch, in Folge derselben 
•Her andern Planeten, ebenfalls thun müssen. Eioi 
Wirkung, wie die des Jupiter auf die Erdbahn, wi 
alle andere Planeten auf dieselbe Bahn äuTsem , \t 
Wirkungen eines und desselben Planeten werden mil 
der Zeit wieder geändert werden, wenn einmal, do 
ben immerfort wirkenden Störungen , die Bahnen all' 
unter sich ganz andere I^agen haben werden , als sii 
nehmen. 

Noch gröfser werden diese Verwirrungen, wee 
denken , dafs wir sie nicht blofs von der sich um 
und zugleich um sich selbst so schnell bewegten Ert 
dafs wir sie auch durch eine die Erde ringsum amgeb 
die Atmosphäre , betrachten müssen, welche letztere i 
die Ursache von unzahligen optischen Täuschungei 
durch welche wir keines der Gestirne an dem Ort 
den es in der That am Himmrl einnimmt , lu 
dafs auch die /Abirrung des Lichts , durch weld 
diese Gestirne sichtbar werden, den Ort derselben 
das mannigfaltigste verstellt. Endlich wird auch 
PräceBiion der Nachtgieichen und durch die Na 
Erdax* der Aeqnator nicht blofs, sondern auch 
schnitt des Aequators mit der Ekliptik oder der 
puncl immerfort verändert. Da wir aber von die 
alle Längen und Rectascensionen zählen und da alle 
obachtungen sich auf den Aequator beziehn, so sieh 
selbst von den sogenannten Fixsternen , wenn sie 
Ort am Himmel nicht ändern, doch die Län^e, 
ascension und die Ueclination immerwährenden 
gen unterliegt, und dafs dicje Aenderungen auch 
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f i.ujfen zahlreichen Anomalieen der beweglichen Plane- 
ßocii mehr verwirren werden. Der ganze Hiininel also, 
wir früher nur Ordnung und Harmonie bewundern 
{«währt uns nun , Lei genauerer Ansicht, nur UnorJ- 
Verwirrung ohne Ende, so dafs in dem verwickel- 
e aller dieser sich durchkreuzenden Be\ve;'nn;'en 
Crenuteine , durch welche wir anfangs die grofse 
Himmels fesseln wollten, sich verrücken, dafs alle 
Galiiue, doT» selbst der Anfang!>punct unserer Zäh— 
immerwahrend verrückt, daf» aus den» ersten Ge- 
leite, aus dem letzten das erste wird, und dafs wir, 
tUer dieser zahllosen wahren und scheinbaren Bewe- 
an eine Entwickelang und Erklärung derselben ohne 
it kaum denken können. 

wird genüi'en, die Schwierijikeiten des hierin Rede 
Problems za zeigen, unc^ zugleich zu erklären, warum 
"~ .g desselben nicht blofs erst nach so vielen Jahr- 
, sondern auch , warum diese Auflösung nur theil- 
zuerst blofs in ihren grofscn Zügen , gleichsam in 
Umrissen gefunden werden konnte , eine Er- 
4e in der Geschichte der Astronomie und überhaupt 
teo Wissenschaften so oft wiederkommt, dafs sie 
BDer der kräftigsten Beweise der Schwache de» 
Geistes betrachtet werden ^ann , Wenn gleich auf 
Stite die endiicFie, wenn auch mit noch *o vielen 
tfn verbandene glückliche Auflösung jfner grofsen 
Bii Rrcht als der schönste Triumph desselben Geistes 
den darf. 

gtbn nun zu der [nähern Betrachtung der *ver- , 
Hypothesen über, die man zur Erklärung j»ner I>- 
des Himmfels von Zeit zu Zeit aufgestellt hat, und 
diesen zuerst 

Das aegyptische Weltsystem. 

Itnoen dieies System blofs in seinen allgemeinen 
önigcn zerstreuten Nachrichten. F.ine hierauf bczüg- 
g von CiCXBO gilt als zweifelhaft*, da sie ver- 
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•chiedener Anslegungen fähig ist. Vitküv • sagt «o 
'dafs Mercur und Venus die Sonne umgeben und sich 
selbe bewegen , und dafs dadurch ihr Stillstand und 
entstehn. Nach Machobius, Plutakch u. A. soll 
Lehre der alten Acgyplier gewesen seyn. MahciaiiI 
la', der im fünften Jahrhundert n. Chr. lebte, entwio 
Lehre noch umständlicher, indem er sagt, dafs die Q 
Mercur und der Venus nicht ^ie Erde, sondern vii 
Sonne umgeben, dafs die Sonne in dem Mittelpui 
Bahnen sey, dafs jene zwei Planeten zuweilen did 
weilen jenseit der Sonne sich aufhalten, u. s. w. Dt 
den ßeinamen f^enerabilis, der im Anfang des acl 
hunderts in England lebte, setzt diese Hypothese sein 
aus einander, so wie auch AnooLi^ im I7ten Jahrfaan 

Dieses ägyptische System , wie es jelzl allgemeis 
^f'wird, wird durch Zeichnnnt! am leichtesten verständli 
Erde T steht ruhend in der IMitte des Himmels, al; 
punct der kreisförmigen Dahn des Monds und der 
so wie der drei äufsersten , damals bekannten Planeter 
Jupiter und Saturn % . Alle diese Himmelskörper 
sich in den angezeigten Bahnen von West nach Ot 
ruhende ErdeT, während die Sonne auf ihrer Bahn S 
zwei anderen concentrischen Kreisen umgeben ist, in c 
ripherieen sich Mercur und Venus 5 bewegen , so 
die Sonne auf ihrem Wege SAB von den beiden let 
ncten stets begleitet wird. Durch diese Anordnung w 
auffallendsten Bewegungen der Venus und des Mei 
Stationen und Retrogradationen, im Allgemeinen den 
tnngen gemafs dargestellt, nicht so aber die der drei ; 
Planeten, die daher ganz unerklärt blieben. 



B, Ptolemäisches System. 

Nach diesem bewe"t sich um die ruhende Erde T a 
l^yj punct in concentrischen Kreisen zunächst der Mond d 



1 De Architfctitra. Ltli. I\. Cap. 4. 

2 n<* niiiitiis I'liiloI'>t;ijc et Mrmirii. Lib. VIII 

3 De ninnili coclrstis ac terrestris contlitutione. 

4 l'aiitlosiutii Siiliariiciim. 
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I J, die Sonne 0 , Mars c^, Jnpiter % und SahJrn . 
vridmet zwei Capitel {Meydlt] övma^ig oder Al- 
L Cap. 5 n. 7) den Beweisen , dafs die Erde im 
iu Well ruhe , ort {liOTj xov OVQUVOV loriv i] yfj. 
t, ynrum er die Bahn der Sonne zwischen die von 
iVenus auf der einen und zwischen die von Mars, 
ISihini anf der andern Seite setzt, "iebt er Lib. IX. i 
nämlich jene xwei inimer"n der Nähe der Sonne, 
auch zuweilen der Sonne gegenüber gesehn 
die eigentliche Gröfse der Halbmesser dieser 
bt er sich nirgends aus and giebt blofs an , dafs 
ia&ersren Planeten in der durch die Fi;2ur an"e- 
»g gesetzt habe, weil er glaube, dafs die Pia- 
weiter von der Erde entfernt seyn müssen , je lang- 
bewegen , wie raan dieses beim Mond und bei 
f, wo der erste sich viel schneller bewege und 
iviel naher bei ans sey, weil er die Sonne zu- 
•tere. Auch das matte Licht Saturns bestimme ihn, 
Jie ünfserste Grenze des Systems zu setzen. Seine 
für die Unbeweglichkeit der Erde im Mittel- 
fjtaa Kreise sind gröfstentheils vom Mangel aller 
Fixsterne hergenommen, indem er voraussetzt, 
f^tnn die Erde ihren Ort im Räume änderte, eine 
t^itr gegenseitigen Stellungen der Fixsterne bemer- 

r, immerhin einfacheren Anordnung der Ilim- 
ils im ägyptischen Systeme, fehlt aber noch die 
i"^ Vor- und Rückwärtsgehens der Planeten. Diese 
■ PioitM'itiS durch »eine Theorie der Epivykel, wo- 
' filmenden Abschnitte die Rede seyn wird. Kr gesteht 
■ili ditie Epicykel den Gegenstand sehr zu verwickeln 
Allein er tröstet sich damit, dafs die Planeten wohl 
so schwer zu bewegen seyn mögen , als es uns 
Bb, diese Bewegungen zu begreifen ; dafs das F.in- 
■ Weltbaue von ganz anderer Art sey, als in den 
^ Menschen , und dafs endlich die genaue Darstel— 
ErKheinnngen der Natur allen anderen Rücksichten 

p.. 

Kilwgest. Lib. XIIL Cap. 2. 
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Welches die Kräfte oder überhaupt die phyMH 
seyn mögen , durch die der Planet um. den ganzen |i 
telpuDct des EpicykeU , und durch welche dieser 
um die ruhende Erde in einem Kreise bewegt vra 
Ptolimaus ebenso weni^, als c^ie Cttihtn der Halt» 
ser Kreise an. Die Meinung von den in einander 
durchsichtigen Sphären, die »ich wie Zwiebel- i 
und dabei die PlanetciAiiit sich herumführen, ielu it 
Manche sagen, dem PtolsmAits, der für solche 
verständig war, als vielmehr dem weit 8h»-m Eol 
Es ist schwer zu begreifen, wie ein Mann, wip A«i 
einem solchen Einfalle seinen Beifall in so hohem | 
konnte. Ernoxus soll jedem Ploneten vier Sphw«^ 
haben, deren eine die tägliche Umdrehung, die 
gene Bewegung, die dritte die Veränderungen der 
die vierte endlich die .Stillstände und Rück;;;i: 
sollte. Er brachte die Anzahl dieser Sphären aui 2d 
'«päter durch CALirpt'S und Polsmakchus, mit ß< 
Jei Ahistotbles, auf 56 vermehrt worden siuJ 
der Folge, als die Beobachtungen viel genauer 
ten sich noch mehrere andere Unaleichheiten , 
1er einen Epicykel odor eine eigene Sp'i^i** wl 
dem Monde besonders wurde die Anzahl dieser 
überhaupt die Verwirrung der Gegenstände schon 
Araber so grofs, dafs au ein Sichten und 
selben, so lange man diese alte Hypothese bei 
weiter gedacht werden konute. Der Anblick di?*d 
lung mochte wohl auch den König Altrotts X. v 
lien zu der bekannten unbesonnenen Aeufseriing bewof 
.S* a principio creationis humanae Dei altittü 
nltrfuisset , nonnuila meliu» ordinatiasque coi 

Dennoch herrschte dieses System mit allem 
fiüngten Flickwerk von Ptolxmäus (130 nach 
>n die letzteil Tage des CurcRyiCDS (starb 24» 
Die Stützen, auf welchen diese so hartnäckig, 
ufsere religiöse Einwirkung vertheidigte Hvpothes 
en aus der fixen Idee von der Unbeweglichkeit der i 



1 Metaphjs: LIb. XII. Cap. 6. 

2 RooE«icci SiircTiDs Histor. Hispan. Pan. IV. Cux< 
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so deutlich za sprechen scheint, und aus dem 
.ilmagest genommen , ein Werk, das seit «einer 
I« bis in die >Utte des sechzehnten Jahrhunderts die 
«11^ astronomischen Kenntnisse aasmachte. Dazu 
lie beinahe abergläubische Verelirung des AmSTO- 
Arabern sowohl, als auch im ganzen Mittelalter, 
such Plato und andere griechische Philosophen, 
iTon Mathematik oder Astronomie viel zu verstehn 
sich mit eigentlichen Beobachtungen zu begnügen, 
»gen de« Himmels und der Erde, gleich unseren 
lilosophen, aus rein metaphysischen Griimlen a 
lireo undi erklaren wollte. 

oo der erste Blick auf die Bewegungen der Plane- 
dafs dieselben nicht 'gtradlinig seyn kennen, da 
Bahnen krumme Linien seyn moTsten, so war es 
liebsten, die einfachste and bekannteste von al- 
Linien, den Kreit ^ zuerst zu untersuchen, und 
dats er der ersten, allerdings nur sehr rohen 
kinlanglich geniige. Die griechischen Philosophen, 
Naturforscher seyn wollten, oline docli diese Na- 
ichtungen und Experimente zu befragen , um ihr 
fänrig möglichen Wege vielleicht ihre Geheimnisse 
nahmen also ebenfalls an , dafs die Bahnen der 
Btlich Kreise seyen , aber nicht aus der Ursache, 
^iasahme Jeh Beobachtungen, um welche sie sich 
^''kümmerten, am besten entsprach, sondern aus ei— 
wähnten, viel höheren, aus einem hyperphysi- 
Der ICreis galt ihnen nämlich als die vollkom- 
Linie, also auch sofort als die der Natur an—' 
als die des Urhebers dieser Natur allein würdige 
Idee, so unbegründet, so inhaltsleer sie war, 
d einen allgemeinen Eingang, und sie schlug 
tiefe, nach allen Seiten verbreitete Wurzeln. Seit 
des AniSTOTKLES, 350 Jahre vor unserer Zeitrcch- 
VCL Ende des 1 fiten Jahrhunderts war sie die herr— 
lg nicht blofs des grofsen Haufens, sondern auch 
Diese Idee war es vorzüglich, die die er— 
ickelte Theorie der ptdlemaischen Epicykel er- 
die/- so lange sie die Gröfsen beherrschte, alle 
itniCi der- Dewegongen der himmlischen Körper, 
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alle eigentliche Astronomie, so gut als aomKgU 
Selbst der grofse CoriRsicis, dieser Wir maximi 
ffuod in hoc extrcitio magni momenti est, animo lit 
Keplih von ihm sagte, Sfibst dieser freidenkende, T« 
freie Mann, der sich doch so wenig von fremder ' 
und von althergebrachten IMeinnngen leiten liefs , doli 
mehr sein gattzes L<.'l>cn darauf verwandte, ' eine dii 
und am ltaitnackij;sten vertheidiiiten dieser Meinungen 
kämpfen, 8elb:>t dieser hcitene Mann konnte sich 
seit beinahe zwei Jahrtausenden alle Geister fesseli 
urtheile nicht losmachen, und so grofs auch seine 
um die Wissenschaft waren, so beschränkten sie sict 
darauf, die von dem Alter g'-heiligten und auch 
tastbaren Kreise der Planeten anderes zu verlheilen, 
Kreise selbst, an welche er ebenso fest, wie alle 
gänger, glaubte, wagte er nicht zu berühren. Um] 
diese Bewegungen der Planeten, den Beobachtungen 
gernüfs , so viel als möglich darzustellen , miifste 
verworrene, offenbar nur als Hülfsgerüste gebrauchte 
liellen Geiste ohne Zweifel nicht zusagende Hypothe 
cykel, wie er sie von den Alten überkommen hatte, 
dert beibehalten. 

Es wird aber hier der Ort seyn, diese Hypot 
welche man selbst in den neueren astronomischen Sc 
selten, und auch dann meistens niur ungenügende, 
tmrichti:;e Nachrichten findet, etwas näher kennen 
was sie allerdings verdient, da sie durch ihre lange ^ 
historisch merkwürdig geworden ist, und da sie 
theoretischer Beziehung eines der schünsten Dez 
Schaffsinns der Alten ist. 

C. Theorie der Epicykel. 

Zaerst wollen wir bemerken , dafs die Ungleichht 
':he man in den Bewehrungen der Planeten beobachtet 
lei Art sind, wie auch die Allen schon bemerkt luba 
'.'ine, welche sie die ertte Ungleichheit nannten, 
tische, und die andere oder zweite Ungleicliheit 
'>dische Revolution' zu ihrer Periode, oder mit 
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hmu bitte ihren ganzen Kreislauf von Abwechselungen 
iarJkUnfeo , um dieselben Ungleichheiten wieder von 
■i a denelben Ordnung zu beginnen, wenn der Planet 
iO dfiuelben Fixstern, die andere aber, wenn er wie— 
^Smii« zurückkam, von der er, im Anfange der Pe— 
^ zweiten Ungleichheiten , ausgelaufen war. Die erste 
eichhciten war viel geringer, als die zweite, und 
ikh den Alten nur durch eine Veränderung der 
;;k£it bemerkbar, mit welcher der Planet in ver— 
Puocten seiner Bahn oder zu verschiedenen Zeiten 
|i^ichen Revolution einherging. Für die Sonne war 
BBo^bche Werth dieser Ungleichheit T 35' 3f)", oder 
iti koonte wahrend jeder siderischen Revolution dieses 
iu wahre Lange hinter der mittleren zurückbleiben 
k, anf der andern Seite der grofsen Axe der Bahn, 
im Lio^e voreilen. F'iir Saturn betrug das Maximum 
Kl«cJ»ii"t 6» 27', für Jupiter 5° 31', für Mars 10° 41', 
|Tant nur 0" 47, und für Mercur endlich, wo sie 
litten ist, stieg sie auf 23** 40'. Beim Monde aber, 
Dur auf 6* ly' steigen konnte, hatten sie die 
glich gut beobachten können, da für diesen Neben— 
litudere oder zweite, viel gröfsere Ungleichheit gar 
Bbi, so duTs also jene erste ganz rein , und von der 
itSrt, erscheinen würde, wenn nicht wieder an— 
Perturbationen dieses Satelliten durch die Sonne 
, Variation und die sogenannte Jährliche GUi- 
üe lieh auf nahe 1° 30' erheben können, jene erste 
•t schwer zu erkennen und zu verfolgen gemacht 
iwtite Ungleicliheit aber , welche die Planeten in 
pt^uBgen zeigten , war viel gröfser und auffallender. 
W begriffen nümliLh die Alten die oben erwähnten 
p.'» der Planeten, nach welchen sie bald vorwärts 
h ^Mld rückwärts gen West gingm und bald wieder 
m« Zeit völlig am Himmel still zu stehn üchienen. 
W e,rofsen Ungleichheiten besser zu übersehn , giebt die 
•Tifel anter I den gröfsten geocentrischen Bogen, in 
^ Rückgang (die Ketrogradalion) eines jeden Plane— 
kaUo kann , unter 11 die Dauer dieses Rückgangs, 

AlL Moni Dd. VI. S. 2356. 
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unter III die heliocentrische Bewegung des Planeten : 
unter IV endlich die heliocentrische Be'>Vegong der Ei 
rend der Dauer dieses Rückgangs der Planeten. 

in in 

Mercur 15»44' 22 Tag. 12 Stund. IM" 5' K 

Venus 17 12 43 12 70 24 41 

Mars 19 35 80 15 38 4 81 

Jupiter 10 0 H6 18 . 10 42 17. 

Saturn fi 55 138 19 5 4 13J 

Uranus 3 53 152 15 2 0 1« 

Den eigentlichen Grund dieser zwei Ungleichheiten 
die Allen nicht angeben; auch schien es ihnen nicl 
um diesen Grund , als vielmehr nur um eine Hypothcs 
zu seyn, durch welche sie jene beiden Ungleichheiten 
obachtungen gemafs darstellen konnten, unbekümmert, 
diese Hypothese der Natur selbst gemafs sey oder ol 
gentliche Ursache jener zwei Erscheinungen ganz wo a 
gen möchte. Dieses Verfahren ist an sich seihst nich 
tadeln , vielmehr ist n das beste und sicherste Mittel 
Erforschen der Phänomene, die uns die IVatur darbic 
nigstens allmalig z\i der wahren Ursache derselben : 
gen. Auf dieselbe Weise hat auch in der Mitt« de 
Jahrhunderts der grofse Beobachter Jauks Bhao lbt dii 
entdeckten Bewegungen der Gestirne,' die wir durch 
tion und Nutalion bezeichnen, durch eine Hypotht 
lautem gesucht. Zur Rrklürung der IVutation liefs t 
den Pol des Aequators in 19 JaJiren die Peripherie ei 
ncn Ellipse beschreihen, deren grofse und kleine Ax( 
und 14 Secunden beträgt. Um aber die Erscheine 
Aberration darzustellen , liefs er sogar jedes Gestirn 
mels während der Zeit eines Jahres in einer Ellipse ei 
deren grofse Axe 40 See. betrug , während die klein« 
verschiedene Sterne, nach ihrer Entfernung von der 
auch verschieden und fiir jeden Stern eine andere wai 
Zweifel waren dem Erfinder dieser sinnreichen Hypot 
diese Ellipsen selbst sehr unwahrscheinlich, aber c 
ihm, die Erscheinung durch diese, Hypothese den^ 
tu^igca gemäfs dargestellt, es genügte ihm, eine 
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n haben, welche alle die von ihm entdeck- ,ti^ f 
gwi der Fixsterne richtig und der Wahrheit ge- 
Welchen weiteren Grund aber diese Formel 
Ms er seinen Nachfolgern zu untersuchen übrig, 
»dlich fanden, dafs die bisher nur hypothetisch ^ 
Notationsellipse ihre Ursache in den durch die 
Sonne und des Monds auf die abgeplattete Erde 
ffl Bewegungen der F.rdaxe, und dafs alle jenen 
AbemtioDsellipsen ihre letzte Ursache in der Ge^ 
its Lichtes haben , dna seinen Weg von der 
in 8 Min. 13 See. zurücklegt, 
(ieoio hat denn endlich auch CorEHNicos gefun- 
di» olwn erwähnte zweite Ungleichlieit der Planeten 
letzten Grund in der Bewejiun" der Erde habe, 
III die wahre Ursache der ersten Ungleichheit '■^ 
iib die Planeten nicht gleichförmig in Kreisen, 
Etlicher Mittelpunct die Sonne ist, wie Co- 
Ote, sondern dafs sie mit veränderlichen Ge- • > 

in Ellipsen einhergehn , deren einen Brennpunct 

t. * 
aber, und alle ihre Nachfolger bis ins 16te 
lahroen die Bewegung der Planeten gleichförmig 
an, daher sie den wahren Gr\ind der ersten 
■cht finden konnten , und sie nahmen übcrdicfs 
Xitteipnncte aller jener Kreise ruhend an, daher 
wahre Ursache der zweiten, blofs aus der Be— 
Erde entstehenden Ungleichheit verborgen bleiben 
jedoch das Ursachenthier , wie Lichtexbiho den 
, seiner inneren Natur nach nicht eher mit sich 
kommen kann , bis es von dem , was ihm 
seiner Sinne von aufscn zufliefst, irgend ci— 
»«Ibit einen oft wieder ganz grundlosen, angeben 
'en anch unsere guten Altvordern einen solchen 
^ welchem sie jene doppelte Erscheinung der Pla- 
■■* wenigstens sie selbst befriedigende Weise ablei— 
1^1 und so fanden lie denn endlich zur Erklärung 
' '«ichheit den excentriscfun Kreit und zur Dar- 
'iten den Epicyktl. 

ruhende Erde, um welche sich die Sonne in Fig. 
»ADD gleichförmig bewegt. Da die Bewegung in*^* 
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einem Kreise ihrer Natur nach nicht ändert als glcM 
itjn kann, so nehmen wir an, dafs die Sonne, die 3t) 
Kreis, dessen' Mitlelpiinct T ist, in einem Jahre von 30 
Tagen zurücklrgt, in jedem dieser Tage denselbM 
Aa; Db; Dd... beschreibe. Wäre nun die Lrde L 
in dem Mittelpuncte T dieses Kreises, so würde sie 
chen Bogen auch immer unter den gleich grorsen | 
ATa; BTb; DTd... sehn, oder die tägliche ~ 
der Sonne würde durcli das ganze Jahr immer gleicl» 
scheinen. Allein dieses stimmt mit den Beobach 
überein. Man bemerkte nämlich, dafs die täglich< 
der Sonne in Länge im Anfang des Winters 
grtifser war, als im Anfang des Sommers. Dez« 
oder die mit ihm parallele Gerade Cy die Linie der 
nachtgleichen, von welcher man in der tistlicli« 
'Y'DB alle Längen zu zählen pflegt, so geben 
tungen die gröfste tägliche Bewegung der Sonne 
des December , wenn die Sonne, von der Erde g< 
oder in der Länge von 280° war; die kleinste Bo 
liatte, in der Mitte unseres Jnnius, dann statt, wcnn^ 
in A war oder nahe die Länge von 100* hafte, 
diese tägliche Bewegung 3l)7l, hier nur 3432 
Während die Sonne in der einen Hälfte des Jahrs 
B bis nach D ging, nahm ihre tägliche Bewegung 
während sie in der andern Jahreshälfte durch den B< 
wieder ebenso regelmäfiig abnalim. 

Wenn aber, wie die Alten glaubten , der 
einzig wahre Bahn der Sonne beibehalten werd« 
wird man, diese Ungleichheit darzustellen, nur 
dem Mittelpuncte T jenes Kreises wegnehmen und 
wo in die Linie AD, welche die zwei Puncle 
und kleinsten Bewegung verbindet, z. B. in den Pt 
len dürfen, so dafs der Winkel ACa = 343'i und 
DCd = 3(371 Secunden beträgt. Dieses wird mmn 
man leicht sieht, dann erhalten, wenn man den Pui 
Linie ATD so wählt, dafs die Entfernung TC 
'oder genauer gleich 0,017 des Halbmessers jenes 
nommen wird. Dieser Kreis wurde daher der 
Krtia genannt. Doch gebrauchten sie diese H3 
vorzüglich bei der. Sonne und dem Monde , wo 
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reglekhbeit gänzlich wegfällt und wo sie daher nur 
enten ins Reine zu kommen hatten. Bei den Pla- 
m neh beide Ungleichheiten vennischen , machte ihnen 
derselben schon zu grofse Mühe und sie be- 
lidi daher gröfstentheils mit der Darstellung dieser 
Ce^ltichheit, die wir nun ebenfalls nälier betrachten 

iIjo iDch diese zweite Ungleichheit der Planeten, ohne 
Ita/die erste, zu erklären, ohne dadurch weder die 
1^ beliebten Ruhe zu stören , noch auch sich von 
I ^kichtam heiligen Bewegung in Kreisen zu entfer- 
nst sie an , daf» sich auf der Peripherie MM'M" 

dessen Mittelpunct die Erde T ist, der Mittei- 
le udcm Kreises von West gen Ost oder in der 
MM 31* gleichförmig bewege, während der Mittel- 
> riancten selbst auf der Peripherie dieses zweiten 
'>ns'ilU in der Richtung von West gen Ost, glcich- 
<!-i*r^ehn sollte. Man nannte diesen zweiten Kreis 
7^»' Dod den ersten Kreis MM'M' den deferirtnden 
^ lieht, dafs man durch eine solche Anordnung das 
* Kuckwärtsgehn , so wie auch das Stillstehn der 
o Allgemeinen ganz gut erklären kann; denn wenn 
iCairum des Kpicykels in M" ist, und wenn zu— 
■^oet in dem entferntesten Puncte a von der Erde T 
•< kibtn beide Puncte M'' und a dieselbe directe Be- 
sä der Planet wird daher , von der Erde T gesehn, 
*pifm directe Bewegung haben. Wenn abrr der 
^ Epicykels nacli einer halben llevolution in 
M' und der Planet zugleich in ^tia der Erde 
' faacteb ankommt, so wird die Bewegung des Punctes 
Ujike oder östlich, die des Planeten b aber ge- 
böte oder westlich gerichtet seyn , oder beide Puncte 
«ttgegcngesetzte Bewegungen haben , und der Pla- 
"^*T, von der Erde T gesehn, nur mit der Dißerens 
Bewegungen fortzugehn scheinen. Wenn aber, 
Tsraujgjs^txt wird, die Winkelgeschwindigkeit des 
"> ^ Peripherie seines Epicykels gröfscr ist , als die 
'poact» des Epicykels, so wird, für diesen Punct b, 
K meb rück- als vorwärts zu gehn scheinen, und 

r« in diesem Puncte b die gröfstc retrograde Bewe— 
Ddddd 
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gung haben, so wie er vorhin in a die gröfsfe dired 
gung, von der Erde T aus betrachtet, gehabt bat. 

In dem Puncte M ' steht die Richtung der Bevre 
Planeten in seinem Epicykel senkrecht auf die Linie 1 
den Mittelpunct des Epicykcls mit dem der Erde ^ 
Wenn aber M" in seinem Kreise und der Planet a ü 
ripherie des Epicykels weiter rechts gegen m fortgesd 
so wird sich die Richtung der IJewegung des Plantt« 
ihrer frühem senkrechten Lage immer mehr gegen 
hinneigen und daher derjenige Theil der täglichen 1 
desselben, der von der Bewegung des Planeten in seil 
cykel kommt, immer kleiner erscheinen, während «Iii 
lelpuncts des Epicykels, von T gesehn, immer diese 
Auf diese Weise wird endlich der Mittelpunct de» 
in der Hälfte M"mM des Kreises zu einem Puncte 
wo jener Theil ganz verschwindet und wo daher « 
nur noch mit der constanten Geschwindigkeit des 
übrigens aber noch immer mit directer Geschwindigkeii 
wird. Dieser Ort des Planeten wird aber derjenige 
welchem die Tangente des Epicykels genau durch d 
pnnct der Erde T geht, so dafs also der Planet seil 
gerader Linie zur Erde hin bewegen , d. h. dafs f 
stehn scheinen würde, wenn er nicht durch die Bev 
Epicykels selbst noch weiter gen Ost oder von m j 
führt würde. Nach diesem Puncte aber wird »ich 
tung der Bewegung des Planeten in seinem Epic>k 
Erde , auf der andern Seite derselben , wieder allt 
und mehr entfernen oder jener Theil wird rückgi 
ganze scheinbare Bewegung aber doch noch immer c 
aber auch zugleich immer kleiner werden, weil jene 
gige Theil immer wächst, bis er endlich so grofs w 
ihrer IVatar nach immer directe und conslante Be> 
Mittelpuncis des Epicykels ist, wo dann der Plane 
Bewegung für die Erde ganz still zu stehn scheinen 
femer;, von diesem Puncte an , die retrograde Cesol 
jenes Theils noch weiter zunimmt , so wird nun 
gleich nach seinem Stillstände , retrograd xu werdri 
und diese retrograde Bewegung der Planeten, wie > 
Erde aus gcschn erscheint, wird so lange wachsen, 
den Punct M , wie oben gesagt worden ist, ihren gröf; 
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lübr. Aelmliche Erscheinungen werden in der andern 
Dorr, nur in verkehrter Ordnung, statt haben, und 
n »nf di«M Weise den Planeten durch den ganzen 
■s Revolution etwa| in einer Zeichnung verfolgt, so 
M liiihirch eicht nur die verschiedenen Gesch\vindig- 
[Wbu, wie sie von der Erde aus erscheinen, sondern 
Rhode seines Stillstands, die Gröfse des ßngens sei- 
iiiis^i und kurz alle die oben erwähnten Erschei— 
«BIO Bewegung, selbst die angeführten Schlingen und 
MKr Bahn, leicht und deutlich darstellen können, 
■u nimlich der Ebene des Epicykels and der Ebene 
fe» MWM', die wir bisher der grfsfsem Einfachheit 
»mmeofallen liefsen, eine angemessene Neigung ge- 
fcir giebt. Versetzt man endlich die Erde T, die wir 
k Mittelpancte des deferirenden Kreises angenommen 
s «ne angemessene Entfernung aufserhalb dieser Mit- 
(| io wird man durch die ganze Unordnung nicht nur, 
«, die zweite, sondern auch die erste Ungleichheit der 
Beobachtungen gemäfs darstellen können. 

* «äer bei der Aufstellung dieser Hypothese für sich 
hbiowohl die Gröfse der beiden Kreise, als auch die 
**» des Nittelpunctes M in dem einen und des Pia— 
■ iaa andern Kreise nicht willkürlich sind, sondern 
frHen Planeten besonders bestimmt werden müssen, 
'glitte Einrichtnng den Beobachtungen entsprechen 

diesem Zwecke nahmen die Alten an, dafs die 
9' des Planeten in seinem Epicykel bei allen Plane^ 
' <ä«r tynodischen Revolution des Planeten, und dafs 
rfaeit des Mittelpuncts des Epicykels für die oberen 
y^tn, Jupiter und Satarn) gleich der tropischen Rc- 
^i«?T Himmelskörper, für die untern Planeten (Ve- 
Mercnr) gleicb der tropischen Revolution der Sonne 
'»365,24225 Tagen sey, so dafs, bei dipsen letzten 
«ten, die Länge des Centrums des Kpicykels 

ith der Länge der Sonne seyn mufs. Da femer die 
iDeten znr Zeit ihrer Conjunction * ihr» grttfste directe, 
Itt Opposition aber ihre gröfste retrograde Bewegung 
B versetzte man den Ort des Planeten zur Zeit der 

* in den fernsten Panct a und zur Zeit der Oppo- 

i- Art JspecUn. Bd. I. 8. 401. 
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sition in den nächsten Piinct b seines Epicykels bei der 
Bei den untern Planeten aber, die keine Opposition, ab 
zwei Conjunctionen haben , setzte man sie zur Zeit ihr| 
Conjunction in den fernsten Piinct a und zur Zeit ili| 
tern Conjunction in den der Erde nächsten Punct b ÜM 
cykels , da auch diese Planeten in der That bei der ob« 
junclion am weitesten und bei der untern am wenigt 
der Erde entfernt sind. | 

^och sind die Halbmesser der beiden Kreise für je 
neten zu bestimmen übrig. Ptulxmäus scheint sich, 
reits gesagt , um die Kenntnifs der Entfernungen der | 
von der Sonne nicht eben sehr bemüht zu haben; aij 
die aufgestellte epicyklische Hypothese, da sie sich dui; 
Längen, nicht aber mit den Distanzen der Planeten,! 
von der Erde statt haben, beschäftigt, blofs die Verh 
nicht aber die absoluten Gröfsen dieser Halbmesser an d 
Die Alten nahmen an , dafs für die obern Planelen ii 
messer des Epicykels sich zu dem des Kreises | 
verhalten müsse, wie die mittlere Entfernung der i 
mittleren Entfernung des Planeten von der Sonne, und 
die untern Planeten das umgekehrte VerhäJtnifs statt h) 

Um das Vorhergehende analytisch darzustellen, sey ^ 
der Mittelpunct des Kreises ^IM'^^', in dessen Perip! 
Mittelpunct M, M', M" des Epicykels einhergeht, wah 
Peripherie dieses Epicykels von den Planeten P, f 
durchlaufen wird. Beide Pnncte sollen sidi von der 
xur Linken oder in der Richtung M M' M" . . und V 
gleichförmig bewegen , und zwar so , dals in den beid 
ander gegenüber liegenden PunctenM und M" derPlanetI 
in seine grKfste und kleinste Entfernung von der Erdr 
wodurch demnach die Bewegung der beiden Puncte F 
so angeordnet wird, dafs sie immer beide zugleich du 
Linie MTM" gehn, oder dafs P in derselben Zeit di(| 
seines Epicykels zurücklegt, in welcher der Punct M dl 
Hälfte der Peripherie seines Kreises geht. Es entsteht I 
Frage: wie sollen die Geschwindigkeiten dieser beidj 
wegungen und wie die Halbmesser dieser zwei Kreise i 
werden, damit die aus dem Mittelpuncte T gesehenen 0 
Punctes P , P* , P" . . . mit den von der Erde beobij 
Orten dt» Planeten übereinstimmen ? 
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r Btjntwortnng dieser Frage wollen wir nni zuerst wie- 
A(ij<irucke in Erinnening bringen, die wir oben* für 
iiasiang des geocentrischen Orts aus dem heliocentri— 
■fjtstelit haben. Ist nämlich 

Hilbmester der Planetenbahn, 

Erdbahn, beide als kreisförmig und in 

der Ebene der Ekliptik angenommen ; ist 
ferner 

keliocentrische Lenge des Planeten, 

^mentrische Länge des Planeten, 

gncentrische Lange der Sonne und 

Diitjni des Planeten von der Erde, 
üo, wie a. a. O. gezeigt worden ist, 
«.(l-N) + RCos.(L-N)=pCos. — N) 1 
I. L-N) + R Sin. (L — N) = p Sin. {X—H) / ' 
K'Ti eine willkürliche Gröfse bezeichnet. Aus diesen 
jlrchiugen findet man sofort 



-Sin.(L — I) 

Tang.J(i_I)=-i_ oder 

l + ^Cos.(L— 1) 

ISin.(L-l) 

T»ng.(L-i}= 

14.i-Sin.(L-l) 

Q nun 10 die Gr^fse 1 kennt, so findet man auch die 
f in Planeten von der Erde durch den Ausdruck 
()» = r» +R' + 2rR Cos. (1 — L) 

dl 

p = rCos. (1 — 1) + R Cos.(L — X). 
TORDjgesetzi gehn wir nun wieder zu unserer Figur 
S«y TY; MY; M'Y-- die Linie der Nachtgleichen, 
^ ^«r Mittelpunct des Epicykels inM' ankommt, so sey 
^ da Planeten in der Peripherie dieses Epicykels. 
«w«uge die drei Puncte T, M und F durch gerade 
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Sey TM= TM'=3» der Halbmesser ie» Kros« 
und M P = M' P" c= b der Halbmesser des Epicykcls , 
P' T = c die Entfernung des Planeten P" von der Erde 
femer "YT^^'^a die geometrische Länge de« Mitl« 
M' des Epicjkels , "Y* T P'= y die geocentrische Länge i 
neten P* und 'Y*WP'= ß die aus dem Mittelpuncte 
Epicykels gesehene Länge des Planeten. Um nun die 
Gröfsen a , b , c und a, ß , y unserer Aufgabe gcmafs 
stimmen, so hat man in dem Dreiecke T M' V die >Via 

T =3 y — o 
M'= 180 + a — /?, 

«Uo tach 

^Sin.(a-/J) 

Tang, (y— /S)= oder 

1 4-^ C<M.(o — 

- Sin.(a — /J) 

Tang.(«— y)= r und 

1 + - Cos. (a— /?) 

c s a Cos. (o — y) + b Cos. (/S — y) . 

Es handelt sich demnach darum , diese drei letzten Gl« 
mit den analogen drei vorhergehenden übereinstimmend 
chen. Diese Uebereinstimmung aber erhält man , wie l 
gleich bemerkt, durch die folgende Annahme: 

a = L und a = R 
/? = 1 b=r . 

y = X c = p. 

Diese Annahme setzt also voraus , dafis der Halbma 
Kreises M M' gleich dem Halbmesser ider Erdbahn, a 
der Halbmesser des Epicykels gleich dem Halbmesser i 
netenbahn ist, und dadurch sind die Gröfsen dieser 
Kreise, der Aufgabe gemäfs, bestimmt. Um aber auch i 
schwindigkeiten oder die Umlaufszeiten der beiden Pa 
und P in ihren Kreisen zu finden, so My B die Uml 
des Planeten in seinem Epicykel und A die Umlaafu 
Punctes M in der Peripherie des Kreises M>r. Di« 
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Terhalten sich aber, wie verkehrt die Winkel, wei- 
der zwei beweglichen Punctc um den Mittelpunct 
!, wahrend derselben Zeit, beschreibt. Der Punct P 
am seinen Mittelpunct M den Winkel PM'P'=/S— a 
Zeit xorück , in welcher der Punct IVI um seinen 
T den Winkel MTM' = a zurücklegt, so dafs 
ich hat 



A:B = 



1 



1 



a 



ß-a 



L 



1 



1-L • 



■ aber I and L die Bewegung des Planeten und der 

300 

Er eiD« gegebene Zeit, so ist — p die tropische Um- 
360 

da Planeten und — die tropische Umlaufszcit der 



cnd ebenso ist auch 



360 



die synodische Umlaufs- 



1 — L 

■ Pluelen, so daCs man daher hat 

A trop. Revol. drr Sonne 
B synod. Revol. des Planeten 

■K Weise sind demnach die Halbmesser der beiden 
*i loch die Bewe-iun^en der beiden Puncte in diesen 
bestimmt worden, dafs die epicyklischen Erschei— 
Planeten in Beziehung auf ihre Längen sowohl, 
^ «3« ihre Entfernungen von der Erde ganz mit den 
Eftchtinungen , die unmittelbar aus den Beobachtungen 
"iceinstimmen, 

tl<j dieselbe Uebereinstimmung kann man auch noch, 
bei näherer Betrachtung jener zwei Systeme von 
!«n sieht, auf die folgende Weise erreichen , indem 
ich annimmt 

u = 1 und a = r 
ß =L b = R 

»ch hier wieder 
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ist, so üt auch 



A trop. Revol. des Planeten 
B synod. Revol. des Planeten * 

Man kann also auch die epicyklische Theorie mit den B 
tungen ebenso vollkommen übereinstimmend machen , vi 
Halbmesser a des Kreises gleich dem Halbmesser der P 
bahn und der Halbmesser des Rpicykels gleich dem H 
ser der Erdbahn angenommen wird, wo aber dann di< 
lution des Planeten in seinem Epicykel gleich der synoi 
und die Revolution des Mittelpuncts des Epicykels gl< 
tropischen Revolution des Planeten angenommen werde 
Alles dieses stimmt vollkommen mit dem oben Gesagfei 
Griechen haben nämlich die erste Annahme (wo a =s 
b = r ist) bei den zwei untern Planeten, Mercur und 
die zweite Annahme aber (wo a = r und b = R ist) 
oberen Planeten , Mars , Jupiter und Saturn , vorgezog 
schon sie, wie man aus dem Vorhergehenden sieht, auc 
durch eine einzige dieser beiden Hypothesen beide Art 
Planeten in ihren geocentrischen Bewegungen hätten it 
können. Ohne Zweifel aber trafen sie diese Wahl, I 
den beiden Halbmessern a und b immer den kleineren 
Epicykel zu erhalten , oder um den kleinem Kreis J 
gröfsem , nicht umgekehrt, gehn zu lassen. 

Aus dem Vorhergehenden folgt also, dafs man die 
Ungleichheit der Planeten , deren eigentlicher Grund 
Bewegung der Erde liegt, durch die Hypothese eine» 
kels vollkommen, in der geocentrischen Länge sowohl, ) 
in der Distanz des Planeten von der Erde, darstellen La 

Nicht so verhalt es sich aber mit der traten Ungl« 
die von der elliptischen Bewegung der Planeten um die 
kommt. Um dieses zu zeigen , sey in dem Dreiecke ' 
wie zuvor, 

TlM' = a; P'M'=b und P' T =r, 
BO wie der Winkel 

YTM'=a; YM'r=^ und P'T'Y'=7, 
■o hat man nach den bekannten trigonometrischen Au^dl 
da der Winkel M'TP'zsy — o ist, 
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•p / \ bSin.(o— ß) 

i>sa>.f b>+2ab Cos.(o— 15). 
£est beiden Gleichungen in Reihen anf , die nach 

'•«fa der Gröfse - = E fortgchn, so erhält man 
Sia. (a - ^} - ^ E» Sin. 2 (o - ^ + ^ E> Sin. 3 (a - jJ) - . . 

t -=ZCoi.(a-'ß}-\ E»Cos.2(o-^)+lE»Co8j(o-^)-.., 

l<We Gleichang nun auch so darstellen kann: 

;=l + ECos.(o— |3) + iE»(l — Cos.2(a — jW) 

+ |E>(Cos.3(o-|3) — Cos.(o-ß)) + .. 
it Sun nun diese epicyklischen Ausdrücke für <p — a 
t-mit denjenigen Reilien, welche für die elliptische 

«Itr Planeten statt haben*, wo i das VerhältniTs der 
»<^Jt der Ellipse xor halben gro&en Axe und wo m 
«xwjenannte mittlere und wahre Anomalie des Plane- 
'^^^ so hat man fiir die Gleichnng der Bahn 

'^it — Sin.m — ^c^Sin.2m4-4) t'Sin.3ni — .... 
fci Radius Vector r den Ausdruck 
iCoj.m- ^ (Cos. 2 m - 1 ) + 1 (' (Cos. 3 m - Cos. m) -. .. . 
f'pptlwerthe von q> — u oder m — v und von — 

L . * 

Niuf den ersten Blick , daTs man durch einen Epicykel von 
pGrüfsen, der wahren Anomalie oder der wahren Länge 
IB*^ Vector de» Planeten , wohl die eine , aber dann aucl\ 
^ die andere der "Wahrheit gemäfs darstellen kann, 
I (!?m sehr beschränkten Fall, dafs man schon bei der 
'filtnz der Excentricität der Ellipse stehn bleiben wollte. 
I Länge dargestellt werden , wenn man die Gröfse 
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- oder E gleich 2( setzt, aber dxmn kann die EntfeR 

dargestellt werden, weil diese den Ausdruck E = < 
nur halb so grofs als zuvor, fordert. 

Dieser Widerspruch hatte die Alten leicht auf cl^ 
ihrer epicyklischen Theorie führen können. Die \ <i 
des scheinbaren Durchmessers des Mondes nämlich 
seinen verschiedenen Entfernungen von der Erde so j 
sie auch den unvollkommenen Beobachtungen der A 
gut entgehn konnte. Dieser Durchmesser ist näiol.l 
Erdnähe D — 20il",08 und in der Erdfeme D' = 
oder in Minuten ausgedrückt 

D = 33',5I8 und D'= 29',366. 
Sind dann r und r' die zu diesen Durchmessen] . 
Entfernungen des Mondes von der Erde, so hat man, d.: 
Durchmesser immer verkehrt wie die Entfernungen v 

D _r' 

i? ""7" 

Wenn man aber in den beiden für die epicyklische 
oben erhaltenen Gleichungen y — a = m — v, a—^ 
a=l setzt, so erhält man | 
V — m= — E Sin.m ' 

und 

r = 1 + E Cos. m . 
Von der ersten dieser Gleichungen ist das DifferentJ»! 

^=l-ECos.m, I 

also auch 

— = 1 
dm r' 

oder so wie alfgemein der scheinbare Durchmesser i 
verkehrt die Entfernung verhält, so verhält sich auch, 
epicyklischen Bewegung, die Geschwindigkeit dv (^^'^ I 
wie diese Entfernung selbst. Bezeichnet man also wi>l 
zuvor, die Gröfsen r, v und D für die Erdfeme df* 
durch r, v und D', so hat man 

dv x' 



Fi' 



D 



oder da allgemein —=—, ist, 
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dv __D 

iat letzte Gleichoag stimmt keineswegs mit den beob. 
I ififldlichen Bewegungen dei Mondes in der Erdnähe 

Fe iiberein. Es ist nämlich dv 38>366 nod 
17 Minuten , also ist auch 
dv 

f ^ = 1,3028. 

& Divijioq der beiden obigen Werthe von D und 

jjirtÜsche Theorie der Bewegong des Mondes kann da— 
Ft hchlig seyn, da durch sie die stündlichen Ge- 
^jiäleü dieses Satelliten in den verschiedenen Puncten 
ilUia nicht den Beobachtungen gemäfs dargestellt wer- 
"-«T mit andern "NVorten: die wahren beobachteten Ge- 
l^t'jteD des Monds erscheinen uns nicht blofs deswc- 
P>Ait^«n, weil der Mond seine Entfernung von uns 
^ »«iiftnd dabei seine wahre Geschwindigkeit (wie die- 
l'Bepicjrklischen Hypothese der Fall ist) immer dieselbe 
i '•Ijm die Geschwindigkeit des Mondes ist an sich 
*^^rlich, wie dieses z. B. der Fall seyn niufs, wenn 
Liener Ellipse bewegt. 

li« rir alj,o noch zu, ob diese Voraussetzung einer el— 
* ^«wegung jene Aenderungen der Geschwindigkeiten 
bejser darstellt. Nach dem Vorhergehenden haben 
•^oe elliptische Bewegung , wenn wieder * =?= t wtj 
m — V =s 2i Sin.m 

r = 1 + < Cos. m 
giebt das Diiferential der ersten Gleiohun» 

I 5 — = 1 — 2l Cos. m. 
dta 

) Wenn man wieder die höhem Potenzen von « ver- 

' — = 1^4 Cos.m, 

r • ' 
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p = 1 — 2 < Co«, m 



ist, «0 Jut man «ach 



und somit 



dm 



.2* 



r'i 



Bv 

oder da wieder allgemein 

r' D 

r u' 

ist, so erhält man für die elliptische Bewegung die < 

Sv 

und diese letzte Gleichung stimmt vollkommen mit 
angeführten beobachteten Halbmessern und Gcschwu 
des Mondes in den beiden äuTsersten Puncten seiner ü 
ein. In der That ist 

dv ^ 38,366 
dv 29,447 

und 



= 1,3023 



D»___ /33,5I8\' _ 

wie die Beobachtungen ergeben. 

In dem Vorhergehenden ist nun die erste Poten 
liptischen Bahn, aber auch nur ein einziger Epicykel in B< 
gezogen worden. Es ist daher noch die Frage übrig, 
diese Erscheinungen auf mehr als einen Epicykel i 
soll, eine nicht eben überflüssige Frage, da schon 
griechischen Astronomen bald bemerkten, dafs sie 
nem Epicykel die Bewegungen der Planeten , besonder 
Mondes, keineswegs ihren Beobachtungen gemär* > 
konnten, und da ihre Nachfolger bis Ttcho Braiii di> 
dieser Epicykel immer vermehrten , so oft sie durch 
obachtungen wieder eine neue Ungleichheit des Moode 
den hatten. 

Flg. Sey demnach A a = a der Halbmesser des ersten od 
^''^ Kreises; aa' = a' der Halbmesser des ersten EpicykeU, « 
der des zweiten, a"a"' = a'" der des dritten Epicykdl 
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pTmlel, welche für denselben Augenblick diese Halb- 

I nitr einander bilden , seyen 

• 1 ' t " 1 »» > II 'II tili , 

11= b ; aa a = b ; a a a = b u. s. w. 

Ltge nach willkürliche, durch den Mittelpunct A 
f^reises gehende Gerade bilde mit dem ersten Halb— 
Ii = a den Winkel B A a = b. Endlich sey r die 
in Mittelpuncts A von dem Mittelpuncte des letz— 
riflj, dnd 9 der Winkel, den r mit AB, so wie /i 
uei. den dasselbe r mit dem eisten Halbmesser a bil— 
ladi b = 9 -{- z/. 

Coordinaten a c = y ; * ^ — y' \ c"= y" u. s. vr, 
«f die feste Gerade AB, und ist Ac = x; Ac' = x'; 
r3.s.w., so erhält man, wie man sofort sieht, fol- 
fadke Gleichungen : 

x = a Cos. b 
y = a Sin. b 
x' = X + a Cos. (b + b'— 2,90) 
>' = y+a'Sin. (b+b' — 2,90) 
i"= x + a' Co», (b + b' + b" — 4,90) 
t'= y' + a" Sin. (b + b' + b" — 4,90) u. s. 
Überhaupt die beiden rechtwinkligen Coordinaten 
^r Mittelpuncte a, a', a" . . . seyn werden : 

X = aCos.b — aCos. (b + b') 
+ a"Cos.(b + b' + b") 
-a'" Cos. (b + b' 4- b" + b'") + . . . 
Ts=aSin.b — aSin. (b + b') 
+ a"Sin.Cb + b' + b") 
— a " Sin. (b + b' + b" + b") + . .*. 
^ iof diese Weise X und Y bekannt, so findet man 
' ' lofort aus den folgenden Gleichungen : 

Y 

Tang. ^ = ^, 

T-g- ^ = Xx + Yy ""^ ' 
r» = Xa4-Y». 
»!>« der Kürze wegen * 
a" ^ a'" 

^ tot der zweiten dieser Gleichungen, da« heiljt, MU 
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Tanc J — Tang, b - Tang, «p 
lang. ^ — , ^ Tang, b Tang, tf ' 

wenn man in ihr den Werth von Tang, tp aus 
Gleichung substituirt, den Ausdrnck erhalten: I 
o Sin . b /y Sin, (b' 4- b" ) + y Sin . ( b' + b" . 
«g- i_«Cof.b'+/JCos.(b'4-b")— yCo».(b'+b"" 

Da es aber für viele Zwecke vortheilhafter seyn m 
geschlossenen Ausdrücke in Reihen zu entwickeln, 
den Potenzen der als klein vorausgesetzten GrOfsen a 
fortgehn, wo nämlich die auf einander folgenden 
immer kleinere Halbmesser haben sollen, so setzen v 
um die folgenden Ausdrücke einfacher darstellen za k 
2,90-b'=a; 
4,gO — b'-b"=b; 
6,90-b'_b"-b" = c; 
8,90 — b' — b" — b" — b" = d u. 8. w. 
wodurch der letzte Ausdruck für ^ in. den folgenden 

. aSin. a -f- ^Sin. b'4- )' Sin. c 4- d Sin. 1 

~ 1 +aCos. a-f./yCos. b + yCos.c + dCos 

Ist aber e die Dasis der natürlichen Logarithmen 

o 

man der Abkürzung wegen 



9> 



un( 



so läfst sich die letzte Gleichung auch so schreiben 

woraus sofort folgt 

2 + « (r — V^) + A Cy'' - V") + y (?' - 

Stellt man aber in der letzten Gleichung die 
g> und rp wieder her und nimmt man zu beiden S 
Gleicheitszeichens die Logarithmen, so erhalt man 

Qjy~l= Log.d +ae»r=»4.^e'»I^jf ye«r^- 

- Log.(H-ac-*r-»4.;ye-br->4.ye-«* | 
Um diesen Ausdruck noch weiter zn reduciren nnJ^ 
den imaginären Gröfsen zu befreien , bemerke msn t. 
EoLsn's DiiTerentialrechnnng , dafs in der Gleichung 
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+P+q+' + » + ..) «A-4B + iC-|D + ^E-.. 
iaA,B, C. von den Grtffsen p, r.. auf foL- 

'ä»t abhängen : 
A-p = 0; 
B-Ap+3q = 0; 
C-Bp + Aq — 3r=0; 
D— Cp4-Bq — Ar-|-48=0 u. s. w. 
isdit nan demnach fiir p, q, r.. unsere obigen Gröfsen 

; ßt*^ ~^ ; ye*^ und entwickelt man dann die 

<Q A, B, C... 80 setze man 

A — ^B+^C — + ... =S. 

ilnirt man ebenso für p, q, r.. die Gröfsen ae~*J^ *, 

, ye~*^~* . .und setzt ebenso 
A — 4B + iC — ^0 + .. =S't 

ban 

. S-S' 

I also , wenn man die angezeigten Entwickelangen in 
pcirJhrt, den folgenden Ausdruck erhält, der uns die 
(reise ^ oder die Gleichung der Dahn des Planeten * 
lebnnten Gröfsen a, ß, y., und a, b, c giebt: 

H 

ki— 5 a»Sin.2a] 

ie— ^ .2a/SSin.(a + b) + 4o'Sin.3a] 

. 2uy Sin. (a+c) + /PSin.!2b + j.3oVSin. Cia-f-b) 

—Ja* Sin. 4 a] 



ieser Reihe ist das Gesetz des Fortgangs der Glieder 
r. So wird z. B. das nächstfolgende fünfte Glied 

L— 4 (2aJSin. (a + d)4-2|9ySin.(b + c)) 
((3a*ySin.(2a + c)4-3o/S»Sin.(a4-2b)) 
-^.4 o»/^Sin.(3a + b) +|a»Sin.5a]. 
Ife des letzten Ausdrucks wird man nun leicht die 
kr Planeten in der Ellipse, ihrer Länge oder ihrer 
ron der Sonne nach, so genau, als man will, dar- 
en, obschon es, wie wir gesehn haben, unmöglich 

Art. MUtiertt FUmet ». a. O. 
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üt, sie %ugUich, in Beziehung auf Länge und Entfet 
der wahren elliptischen Bewegung übereinstimmend i| 

Nehmen wir der Kürze wegen an, dafs die Um 
der Mittelpuncte aller Epicykeln unter einander gleich 
derselben mit der anomalistischen Revolution d« 
identisch sey, so dafs nur noch die Bestimmung dtt 
denen Halbmesser der Epicykeln übrig bleibe. U| 
Voraussetzung erhalt man , wenn m die mittlere Ar. 
Planeten bezeichnet, 

b'=b" = b"'.. = 180 — m 
und a = ^b=^c = ^ d . . = m. 

Substituirt man aber diese Werthe in den oben a 
Ausdrücken von Tang. und /i, so erhalt man 

^ aSin. m + /S Sin.2m -(-y Sin.3m 4-«' Sirl 

1 -|- oCos.m -f-/SCo5. 2 m 4-y Cos.3 n» + 

und ebenso! 

^ = ASin. m — ( BSin.2 m -f- \ CSin.3 m — ^ D Sin 
wo man zur Bestimmung der GrtiEsen A; Bj C 
drückt hat : 

A — 0 = 0; 

B — Aa-H 2|3 = 0; 

C — Bo+ A^— 3y = 0; 

D — Co+ B^ — Ay4-4d = 0u. ( 
Da aber die dliptische Gleichung des Mittelpunct» , 
Vorhergehenden , durch den Ausdruck gegeben ist: 

^ = m — V = (2t — i «5 + V'ir »» + ...) 
— (4 \i **) Sin. 2m 4- . .., 

to darf man nur noch in den beiden letzten Ausdrüc 
die Factoren von Sin. m ; Sin. 2 m ; Sin. 3 m . . . unter \ 
setzen , um daraus die gesuchten Werthe der venchij 
einander folgenden Halbmesser der Kpicykel zu findej 
man z. B. bis zur vierten Potenz von < fort, so f| 
wenn der Halbmesser A a = a des ersten Kreises 
Zeichnung gleich der Einheit angenommen wird, für 
messer des 



1 Yerfl. Art. UmUmfn^ien, B. IX. S. 1214. 
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Josten Bpicykela a = 2t — 1 •*? 

' «weiten — /S = |t« — A«** 

«liittea — y — T*! ** i 

Tierten — ^ s= ^f*; 

re WaÜi von y andeutet, da£i die Bewegung in 
des dritten Epicykels eine den Bewegungen der 
f^fDgesetzte Richtung haben wird. Auf diese Weis« 
I ilj'j allerdings durch mehrere gehörig gewählte Epi— 
elliptische Bewegung der Planeten in ihrer Juliocm- 
^1, aber keineswegs auch «ugleich in ilirer rieh. 
Bg TOD der Sonn« darstellen, und die grofsea 
des scheinbaren Durchmessers des Mondes hätten 
!wir bereits oben bemerkt haben, hinreichen sollen. 
Im zeigen , dafs sie durah ihr* Kreis«, so viele der- 
t anch aber einander errichten wollten, die wahren 
Hinunelskörper ntoA/ darstellen können, oder mit an. 
ita, dafs ihre Hypothese einer gleichförmigen Bewe- 
finden in Kreisen unstatthaft sey, indem die G«. 
^ derselben keineswegs eonstant, wie si« die Na- 
feBtes erfordert, •ondem.vielaaehr ein» wirklich , nicht 
iibu veränderliche Geschwindigkeit ist. 



D. Ttcbo'» System. 

ba das Copemicanitdie Weltsystem im Jahre 1543 
sä obschon dadurch, da dieses System von jedem 
■ sofort für das einzige wahre erkannt werden mulste, 
t Hypothesen über diesen Gegenstand geschlossen 
I, so trat doch noch, beinahe ein halbes Jahrhun- 
ein anderer, und rwar einer der ausgezeichnetsten 
Bit einem neuen Weltsystem auf, dem es^auch nicht 
9n fehlte, bis endlich die Wahrheit auch hier sich 
[ebrochen und für immer gesichert hatte. Ttcbo 
ist der Erfinder dieses nach ihm benannten Sy— 
ihm ist, wie in den beiden andern erwähnten Sy- Flg. 
I Erde T in Ruhe; um sie bewegt sich zunächst*^** 
( imd in einer grOlMm Entleraang die Sonn« S 



lendi aetberei recentioribos phaeaomeak. Uranib. 1S88. 
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in Kreisen , deren Mittelpunct T ist. Die übrig«» 
neten bewegen sich ebenfalls in Kreisen, dereti 1 
aber nicht mehr die ruhende Erde, sondern die »elb 
Erde bewegte Sonne S ist. Mercur und Venus bescb 
die Sonne kleinere Kreise, als der Sonnenkreis selbi 
dafs sie sich also von der Sonne, aus der Erde g« 
weit entfernen und zuweilen zwischen ihr und der L 
gehn können, wie dieses den Deobachtnngen gemaC 
andern Planeten aber beschreiben durchaus so grofse 
die Sonne, dafs sie die Erde sammt dem Monde in 
nern einschliefsen , daher diese Planeten , ebenfalls 
achtungen gemäfs, sich um die ganze Hälfte des Hij 
der Erde gesehn , von der Sonne entfernen und ihr i 
gegenüberstehn oder mit ihr in Opposition treten köi 
bei den zwei ersten Planeten nicht möglich ist. AuJ 
ren Verhältnisse der Halbmesser dieser Kreise ist io 
in den anderen Figuren nicht gesehn worden, um de 
Raum für die Zeichnungen zu sparen« 

Ttcho spricht bei der Bekanntmachang sei« 
in dem angeführten Werke, so wie auch später' vi 
Hicus und dessen System mit grofser Achtung und < 

' gröfsere Einfachheit desselben willig an. Nur sey, ^ 
zusetzt, das Zcugnifs der h. Schrift ein ünüberwiod! 
dernifs, um dieses von Corcaiicus aufgestellte Sy! 
nehmen. Viel Scharfsinn ist übrigens auf dieses 1 
System nicht verwendet worden. Da CorskiicuS < 

. ausgegangen war, so konnte es nicht schwer seyi 
dort einige Aenderungen anzubringen , auch mofs 
pernicanische System, wenn man nur die Beweguoj 
daraus wegnimmt, sofort in das Tychonische überge 
lieh war es auch die Zeit, in welcher die neuen V 
wie die Pilze in einer schwülen Sommernacht ebei 
entstanden, als sie wieder untergingen. FmACASi 
MuaD Uasus, und wer sonst sich ein Astronoa 
rühmte, mufste auch, der Sitte jener Zeit gemäls, 
Weltsystem aufstellen. Auch Ttcho, dem es nie 
reellen Verdiensten als Beobachter, aber auch nicht i 
sehr weit getriebenen Sucht zu glänzen fehlte, w( 

. 1 

1 In Altron. initanr. progymnu. Cranib. et Png»» I 
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nicht zurückbleiben, und tich wenigstens 
l &i Ehreokranzes zaeignen, der «af der Büste sei- 
Vorgingers stnhite. Seine Widerlegungen de« 
Systems sind übrigens ebenso schwach, als 
lignng »einer eigenen Hypothese ist, die gleich 
der verdienten Vergessenheit übergeben 
der bereits geoiFenbarten , anerkannten Wahrheit 
sondern des allgemeinen gesmiden Mea— 
widerstrebte, und da sie grüfstentheils nicht 
•cWtlichen Bestrebungen, sondern aus Selbst- 
PnTaiinteresse hervorgegangen ist. Opinionum 
ditt: /'udicia naturae auttm confirmat. Wenn 
dieses System die Ungleichheiten, welche aus 
Bewegung der Erde folgen, nooh zur Noth ei— 
ihntellen konnte, so verwickelte man sich doch 
''«?el der täglichen Bewegung der Erde in die 
gJBz unzulässigen Schwierigkeiten. Da Ttcho 
tigdcie Bewegung der Erde leugnete und sie durch— 
••loto Ruhe annehmen wollte, so mufste er, die 
P Jer Planeten den Beobachtungen gemafs darzustel- 
ls nicht in Kreisen, wie vorhin gesagt wurde, son- 
k cofcplicirten Schraubengängen um- die Erde füh— 
er, noch irgend einer seiner vielen Anhänger 
"^t, über die äufserst zusammengesetzte Bewegung 
n solchen krummen kinien etwas Näheres fest- 
fanden es vortheilhafler , diese tägliche Be- 
ile, die eigentliche schwache Seite ihres Systems, 
'ugen zu Übergehn. 

••Ol dieses System, so schlecht begründet es auch 
iCBschaftlicher Beziehung war, Vortheile anderer 
iaflien und eine damals sehr mächtige Parthei auf 
za ziehn wufste so konnte es ihm lange Zeit 
At an Anhängern fehlen. Die Astronomen des 
nnderts selbst theilten sich in Coptrnicaner und 
aod unter den letzten suchten besonders Dzchalzs, 
lebe Arzt Mobik, der Capuziner Rrkita und der 
Ott ab Vorkämpfer für die von ihnen als heilig 
Ische ihren Copemicanischen Gegnern wenn nicht 
ischaftliche Belehrung, so doch Verdrufs und Ver- 
Beiten. L>oK6OM0XT0I , der berühmteste unter 

Eeeee 2 
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TiCBo's Schülern, pflichtete zwar aoch seinen 
er entfernte sich auch wieder von ihm, indem et' 
tüglichen Bewegung der Erde um ihre Axe be 
Neuerung, die von d^n Tychonianem als eine U 
dadurch ihrem grofsen Meister angethao werden so' 
verworfen wurde, obschon sie eigentlich das 
war, ihr falsches System wenigstens einige Zeit 
N\ .<-<ser zu erhalten. Der pomphafte Titel, unter 
- CHO in dem ersten der oben erwalxiten Werke 
folgender: Ifova mundani syslemaiit hypothetii 
nuper adinventa , qua tum vetua illa ploUmaica 
tt inconcinnilas , tum «liam recens copernicana 
rat phytica absurditas excludunturf onuiiaqu» 
cotltstibu$ aptUtinu corretpondent» 

E. Copernicanisches Syste 

Nach diesem jetzt allgemein als das einzig 
Ig.kannten Planetensystem ruht die Sonne S' im Mitt 
concentrisclien Kreise,^ in welchen sich nach der io 
nung angegebenen Ordnung Mercur, Venus, Erd', 
piter und Saturn bewegen, während zugleich )( It 
nelen, so wie die Erde, sich in einem seiner Tage 
gene Axe dreht. 

Durch die Drehung der Erde nm ihre Axe 
gen Ost wird der tägliche Umschwung des Himm 
seinen Gestirnen, der scheinbar von Ost gen Wt 
gellt, und durch die jährliche Bewegung der Erde 
werden die scheinbaren Iletrogradationen und Stil 
Planeten auf eine sehr einfache und überzeugende 
klärt, wie dieses bereits oben' gezeigt worden u 
System unterscheidet sich also von allen vorherg 
ziiglich dadurch , dafs in ihm die Erde nicht melir 
hender Körper, sondern selbst als ein Planet betrach 
wie olle andere Planeten , um die Sonne geht und 
um seine eigene Axe dreht. 

Die alten Griechen hatten bereits diese A 
Bewegung der Erde aufgestellt, und Corznsico» 



1 AaCron. Danica. Anut 1622. 

2 S. Art. Stilhiond. Bd. VIII. t>. 1056. 
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\Ut tr durch die hierher gehörenden SteUen in den uns 
iGfitchen hinterUssenen Schriften zuerst aufmerksam 
Iwwtea ser, diese Bewegung näher zu untersuchen. 
Ulk* schreibt die Lehre von der Bewegung der Erde 
kpiriiem vx, Plctahcr' legt dem Hbraklidis von 
\ka EcrHAVTOS und dem Skleucds von Rrythräa 
bei, dafs die Erde sich taglich um ihre Axe drehe, 
br .Manner aber vielleicht die jährliche Bewegung der 
iK^nommen haben. So sagt auchCiCBHO^ vonNicetas 
b: yictitu Sjrracusius , ut ait 7 heophrastux , coe- 
*,lunam, itelias , auptra denique omnia ttare cen- 
t prattir Urram rem ullam in mundo moveri, qua» 
I Bstm $» summa ceüritatt convertat et torqueat, 
b'iMnn/a, quaai ttante terra coelum moveretur; so 
wie es scheint, Nicitas blofs die tägliche Drehung 
m iAre Axe, nicht aber auch die jährliche Bewegung 
IIS die Sonne richtig erkannt habe. Diesen Um. 
ite nm die Sonne haben aber, wie Diogkhbs Lakh- 
PiCTAHCH erzählen, sowohl Philolaus von Cro- 
•nch AacBTTAS von Tarent und Timabus von 
Archimkdbs sagt in seiner Schrift de Arenae 
tMhr ausdrücklichen Worten, dafs Ahistahch die 
■ einem Kreise, in dessen Mittelpuncte die Sonne 

bewegen läCst. Diese Meinung soll auch , wie 
B2iillt, Plato in seinen spätem Jahren angenom- 
' öder bedauert haben , dafü er in seinen frühem 
r£rde eine ganz unangemessene Stelle in der Mitte 

angewiesen habe, wobei sich Plutarch auf das 
igDifs des THBorHAAST beruft, der eine, leider 
» gekommene, Geschichte der Astronomie geschric— 
^ach dem Berichte Plittahcu's soll Philolaus, 
It schätzbare Bücher über die Physik Plato um 
imen angekauft hat, gelehrt haben, dafs das Feuer 
) im IVlitteIpnncte des Weltalls nihe und dafs 
n Feuer die Erde drehe, und Ahistotblbs setzt 
derselbe Philolaus die jährliche Bewegung der 

lo Lib. II. Cäp. 13. 

3tii Ptiilotophorom. LIb. III. Cap. 13 n. 17. 
aead. Lib. IV. C»p. 39. , , 
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i^rde um die Sonne und zugleich die tägliche Bumad 
■elben um sich selbst angenommen hat. Doollia-V 
J. 1645 ein grofses «stronomisches Werk herausgab y 
her den Pbilolacs für den eigentlichen Begründ 
nicanischen Systems , daher er »ein AVerk , ifi wel 
MS System vortragt, jittronomia Philolaica beli 
diese und mehrere ander« Stellen der Alten waren 
' sinnreiche, aber doch nur auf gut Glück hingeworl« 
keine Deweise und vor allem durch keine Rechn 
stützte Meinungen, daher sie aoch nur zu bald 
sen wurden. Es ging mit ihnen , wie es mit der 
StiBCA*t* und mit den vielen andern Stellen über 
hung der Sonne u. s. w. gegangen ist, welche dift 
geahnet, aber eben nur vermuthet, nicht bewiesen 
die dahe;^ auch im Strome der Zeit verloren geg 
weiter eine Spur hinter sich zurückzulassen. 

Merkwürdig mag es indefs erscheinen, dafs 
ten, deren liberale Ansichten von den Neuem so 
werden , die Lehre von der Dewegung der Erde 
von der reli^^iüsen Seite an^esriffen und ihr selbst^ 
gen zugezogen haben. Aristotelzs' vertheidigt 
der absoluten Rühe der Erde mit vielen, obgleich 
chen Gründen, und beschuldigt die Pythagoräer, 
Erscheinungen der Natur nach ihren H>'pothe»en 
diese Hypothesen jenen Erscheinungen anzu 
dreiste und auf nichts gegründete Behauptung des 
losophen hat bei der grofsen Verehrung , die de 
Folgezeit zu Theil wurde, der guten Sache sehr 
es im Mittelalter auf mehrem Universitäten Sitte 
Ter derselben beim Antritte ihres Amtes einen 
lassen, dafs sie ihren Zuhörern nichts vortragen 
mit den Lehren des Stagiriten nicht im vollen 
und da selbst das CardinalcolIe(;ium zn Rom, 
we^en des neuen Systems lebhafter wurde, 
AniSTOTKtKS, in welchen er die Bewegung d< 
legen wollte , in seinen besonüern Schutz ge» 
Man hat diese neue Art von Heschützung der 



1 Quaest. natnr. Lib. VII. Cap. 13. 

2 De Coelo. Lib. I et II. 
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i, mit BKht Übel genommen, aber man hätte dabei 
«bemerken »ollen, dafs sie keineswegs neu, »ondern 

Khoa .ehr »e>'. Nach Plütakch» muT» schon 
im Griechen die Bewegung der Erde als ein ketxerx- 
to*ti betrachtet worden seyn, da sie von dem Stoiker 
„sagten, dafs er der Gottlosigkeit oder Unfröm- 
(i«^) angeklagt werden soll, weil er die Festig- 
E«fc nicht glauben will ( %iVOxrv tov xoö/tov TijV 
Aaci.Cori»-.Cü* scheint Aehnliches besorgt zu ha- 
er mnt Entdeckungen so spat erst bekannt machte. . 

„an nach dem ScWcksal , welche« GalilII erhtt, 
«rf, so mag er mit seiner Zurückhaltung sehr wohl 

KD« 

u„ CorE..ic«s ward «Ö' F«^:»" 

, Stadt Thom geboren, und starb am 24. M*» »ä««, 
an ansterbliches Werk. De orbium cotUUium r#- 
u Libri yj, XU Nürnberg die Presse völlig verlassen 
«tadirte die Medicin an der Universität zu Krakau, 
, lam Doctor creirt worden ist. In seinem 23sten 
te er eine Reise nach Italien, wo er «ich bei Do- 
dem Astronomen zu Bologna, längere Zeit auf- 
ro «ein Sinn für Astronomie erwachte. In Rom, 
l 1500 einige Beobachtungen machte, wurde er zum 
AUthematik ernannt. Sein Onkel, Bischof von 
verschaffte ihm später ein Canonicat an seiner 
zu Frauenberg am Ausflufs der Weichsel, und in 
n Stadt >war es, wo sich CorERHiCüS ganz seiner 
*en.chaft hingab. Purbach und Reo.OMOIITA« 
in seine Muster; der Bischof aber, »em Onkel 
hief» Lucas Weisselhoht und war der Bruder 
tter de« CorEH.iCüS. Sein L*ben ist von Gas- 
n den neuem Zeiten von LiCHTEiBEno ' beschne- 
ien astronomischen Studien fiel ihm besonders der 
f, d*rs in dem epicyküschen Systeme des Ptole- 
hes damals noch als das einzig wahre galt, die Be- 
Planeten um einen blofs eingebildeten Punct, den 
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MittdpoBct in Bpicjkeb, otatt haben sollte. W* 

Itfitteipnnet in der Peripherie des gcofsen Kreises 
Knft der in der Mitte dieses Kreises ruhenden 

wird, doroh vnt soll dann der Planet selbst in der 
des kleinem Kreises, dessen Mittelponct ganz leer i 
wcgnng gesetzt werden ? 

Von diesem Zweifel bennmhigt wandte er 
damals in hohem Ansehn stehenden Werke des 
Capilla, eines Schriftstellers des fünften Jahrhundeit 
dem Werke des alten Grieche« AroLLoiios tos 
nahe 200 Jahre TÖr Chr. Geb. 'in Alexandrien lebte • 
sen sehr sinnreiche Schriflen über die Kegelschnitt» 
theils wenigstens auf uns gekommen sind. Mabci 
VBLLA war ein Anhänger des oben erwähnten ägyplii 
■tems , nach welchem die Sonne und die drei obem 

' Kreisen um die ruhende Erde gehn , wahrend die 
Planeten die Sonne auf ihrer Balm umkreisen. Disi 
nong hatte bald seinen Beifall gewonnen , aber A| 
ging noch weiter, indem er alle Planeten um dil 
Kreisen gehn lieb, während die Sonne selbst 
im Mittelpunct des Himmels ruhende Erde sich 
che letzte Darstellung ganz mit dem Tychonisci 
übereinstimmt, wie auch schon Gassixdi in det. 
des Copxeaicos bemerkt hat. Diese Aenderung 
sehen Sjrstems konnte einem so reinen Geiste nicht 
sehr gefallen, nur fand er es noch jonderbar, daCs 
die doch der Mittelpunct aller Planetenbahnen ist, 
»gleich der Mittelpunct des Himmels scyn , sondern ( 
mehr der Erde abtreten sollte. Es schien ihm sch^ 
nehmen, dals diese Sonne, welche dorch ihre Macht 
neten um sich führen und die daher ein sehr grofser i 
tiger Körper seyn müsse, doch nicht nur jährlich 
leicht viel kleinere Erde von West gen Ost , 
nocl) überdiefs an jedem Tage von Ost gen West 
gansen Himmel sich bewegen sollte. Die Schriften 
seine Lieblingslectüre , zeigten ihm bald, da£s mehreii 
nen nicht angestanden haben, diese Sache ganz 
ren, und nicht die Sonne um die Erde, sondern 
um die Sonne sich bewegen liefsen. Er ahmte al 
Beispiele nach und ▼ersuchte es, die Erscheinungen 
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rater der Voraussetzung zu erklären, diCi die Sonne 
and die Erde sammt allen Planeten «ich um sie 
um ihre eigene Axe bewegen, nnd er be- 
sä seiner nicht geringen Freude , dafs diese an 
mid natürlich scheinende Darstellung jene Er? 
des Himmels auf eine sehr genügende Weise er> 

iim J. 1507, in seinem 35sten Lebensjahre, fiatte 
kang gemacht, die seinen Namen auf die fern- 
bringen sollte , aber er wollte sie nicht eher mit- 
|il er die Wahrheit derselben nach allen Seiten er- 
wiirde. Sein Vorsatz war , jeden Planeten einzeln 
aeste in seinen Bewegungen zu prüfen und von 
Tafeln zu constmiren, die jene von Ptolkmäus 
Alfbovs an Genauigkeit .weit übertreiTen sollten. 
Zwecke liefs er sich mehrere von den Instramenten, 
k Ptülkhäcs beschrieben fand, nnd einen grofsen 
■ rerfertigen , beobachtete damit durch mehrere Jahre 
I, berechnete die anf diese Beobachtungen gegriinde- 
^leln , und vollendete endlich »ein grofses Werk 
W Aber auch jetzt noch zögerte er mit der'Heraus- 
mm, und noch 13 andere Jahre mufsten verfliefsen, 
iadiich entschlofs, seine Entdeckungen der Mit — 
MI bekannt zu machen. Der Cardinal von Schom- 
bcM zu Padua, ersuchte ihn im J. 1536 schriftlich 
itiieilung seiner Schriften, und Georg Rbakticüs 
Professar der Mathematik in Wittenberg auf, um 
«pcastcus nach Frauenberg zu begeben und ihm 
iang seines Werkes behülflich zu seyn. Endlich 
•lelb« unter dem bereits oben angeführten Titel zu 
M Jahre 1543 in Folio, mit einer Zueignungsschrift 
Iwrt III. Er stellte in diesem Werke sein System 
I Hypothese dar , wodurch man die Erscheinungen 
1 auf eine einfachere Weise, als bisher, darstellen 
V ans dem Ruche »elbst sieht man deutlich, dafs 
•er diese Hypothese mit innerer Ueberzeügung als 
irahre und mögliche e^annt habe. Von der Wir. 
Satze bei den Lesern konnte er nicht Zeuge seyn, 
cn plötzlich durch einen Blntsturz geendet wurde, 
Mai 1543, noch bevoz er' die ersten Au^hän- 
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gebogen* seines Werkes aas Nürnberg erhaltea k 
wurde in der Kirche zu Frauenberg begraben. S 
aber wurde noch einmal durch Rhajcticus in Basel 
später 1617 in Amsterdam aufgelegt. Seine Beobacki 
schienen im J. 1666 mit denen des Ttcho. In KraL 
sollen noch Manuscripte von seiner Hand aufb«w 
Die ersten nach diesem Systeme berechneten Tafeln 
MUS RKiiHOLn', Professor zu Wittenberg, heraus. 

Das Copemicanische System fand, wie alle neu 
heiten, nur sehr langsamen Eingang bei den Z« 
Aufser den beiden schon genannten Gelehrten, Rhai 
Rkishold, können wir nur noch CuniSTorB Rots 
MöSTLi« , den Lehrer Kiflkr^s, der auch Galil 
neuen Systeme bewogen haben soll, als die eigenü 
pemicaner des 16ten Jahrhunderts nennen. Ja selbii 
trug nur das Ptolemäische System vor. Die Ucsac 
lauen Aufnahme waren, nebst der gewohnten Anh 
an alles Alte und der Scheu vor allem unbequem 
die Schwierigkeit, sich über den aufsem Scheiu 
und von tief eingewurzelten Vorurtheilen zu befreiei 
lieh aber die Besorgnifs, sich seinen eigenen Feindt 
stellen , wenn man sich den Machtsprüchen der Sch( 
Autorität der damals sehr mächtigen Kirche widersel 
che beide die Unbeweglichkeit der Erde aus den V 
Aristotblbs und aus einigen Stellen des alten Tcs 
einen Lehrsatz aufgestellt hatten, an dem zu zwei!' 
höchst strafbar erklärten. 

Wenn er aber auch von seinen Zeitgenossen t 
kannt wurde, die Nachwelt ehrt ihn als den eigent 
gründer der wahren Astronomie und zugleich als ei 
von seltener Umsicht und Charakterstärke. Er bat i 
in dem grofsen Kampfe , welchen der Irrthum , mit 
des sinnlichen Scheins und durch die äufsere Autoi 
stützt, gegen zwei volle Jahrtausende mit der Wahrhc 
durch einen entscheidenden Sciilag den Sieg auf die 
ser Wahrheit, und zwar für immerwährende Zeiten, 
KU haben , da es fortan , wo diese Wahrheit cional < 

• 

1 Tabula« PnitenScae. Witemb. 1561. • 
S Epitome Astroaomiae. Heidelb. 1682. i. 
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Uavenönde Überlassen bleibt, daran ändern oder an 
igkflt iNwifeln zn wollen. Da. Sy.tem seine« grt>. 
Puchen Vorgänger« mit «einem künstlichen epicykli- 
kmsu ynr eins der sonderbarsten und complicirteaten, 
1, »ojgedacht wurde, ein Gewebe von Scharfsmn, 
4.it und Verblendung, von Wahlheil und Falsch- 
^i.m sich der menschliche Geist, einmal dann ver- 
bim mehr herauswinden konnte. Zwar regte «ich die 
, itt reinen Wahrheit zrfweilen gegen diese« «innlose 
L ^r sie war zu schwach, in dem allgemeinen Ge- 
«Tmommen zu werden. Sie wurde von der grofsen 
i. iit kaum von Allgemeinheit unterschieden war, ubei- 
ip oft sie sich in dem sie von allen Seiten nmgeben- 
Ücht Bahn zu machen suchte. Auf diese Weise be- 
t jich nach und nach ein systematiacher Irrthum de« 
ft Theils der NatnHehre, und befestigte «ich auf «ei- 
upirt^n Thron, nicht nur durch da« Ansehn des Alter- 
Ktdem auch sogar noch durch eine Art von religiöaer 
E, gehörte ein reiner, starker, charaktervoUer Gei.t 
«irten aller dieser Hindemisse die Wahrheit zu er- 
li* festzuhalten und ihr endlich auch bei anderen die 
t Aufnahme zu sichern, die «ie »o lange «chon ent- 
i^e. 

£n»e, der zu der allgemeinem Annahme de« neuen 
«i/ser seinem Entdecker, beitmg, war Galilaios 
der im J. 1564, einundzwanzig Jahre nach dem 
Corsmaicus, geboren wurde und im hohen Alter 
5. Das neuerfundene Fernrohr in den Händen Gali- 
:te die Phasen Mercurs und der Venus , die Jupiters- 
die Aehnlichkeit de« Mondes mit der Erde, die Um- 
n Sonne durch die Beobachtung ihrer Flecken n. s. w, 
rorde nun Jedermann klar, dafs Mercnr und Venus in 
am die Sonne laufen; dafs alle Planeten an sich 
)«r von der Sonne beleuchtete Körper sind ; dafs sich 
tkörpcr, also auch wohl unsere Erde, um ihre Axen 
nen ;*'daf» die Erde mit ihrem Monde «ich in völlig 
•all, wie Jupiter mit seinen Satelliten, befinde, und 
»onne, als der einzig leuchtende und bei weitem 
irper, der vornehmste, der Gentraikörper de« ganzen 
cya müsse. Dazu kam noch, dafs Galilbi die 



4 



1544 



Weltaystem. 



' isher gani dunkle Lehre voo der Bewegnng ni 
1 reien FaUe der Körper in ihr gehöriges Licht 
'iadorch gleichsam sich zu dem Gründer der Mechanik,j 
Mten ganz anbekannten Wissenschaft, gemacht 
-ab ihm Gelegenheit, die Schwäche der Aristot« 
! aoptnngen and die grofsen Irrthiimer der Schöll 
^en, und dadurch nicht nnr sich selbst, sondern 
Zeitgenossen von den Vorurtheilen zu befreien, 
\'orgänger so lange gefesselt hatten. Besonders aber 
''▲LiLii des Copemicanischen Systems eifrig an, 
' rster Verfechter er bald anerkannt wurde. Allein 
erhoben sich «ach seine Gegner, die nun erst und: 
■■■•Ibst die Wichtigkeit des Streites kennen lernten, 
jfire bisherigen unbestrittenen Rechte und Vortheile 
«irobte. Da man aber mit Vernunftgriinden ge( 
I ichts ausrichten konnte, indem dieser alle Grund«-! 
^ :hon auf seine 'eigne Seite gebracht hatte, so sucl 
<lte Waffen der Autorität und der äufsem Macht 
l'CWegung zu setzen. Auf diese Weise kam es, 
I Wichercensar verordnete Congregation der Cardinäle 
I- 1015 (72 Jahre nach dem Tode des Corzasico») 
\Velts)rstem als schriftwiJrig und ketzerisch erklär 
Stellen dfs Gopernicanischen Werks, welche jeoes 
I hatsache darstellten, verdammt nnd zugleich av 
.-Iben Systeme huldigenden Schriften des FoscABtl 
wurden. Galilei selbst, dessen Entdeckungen 
I ^e schriftliche Aeursernngen dem neuen Systeme 
/ ipfUchten schienen, ward noch in demselben Jahre 
V >rgeladen und konnte nur durch die Crklärang, 
i\-.n alten Lehren bleiben wolle, der ihm drohend 
• itgehen. Allein es war ihm nicht gegeben, die 
I. mute Wahrheit lange zu verleugnen. Siebenzefan 
tt^r <>r>cl)t> fien seine Dialogen', die denn anch bald 
l< iI)i^<-|lrn 1 Jebersetzung des Matthias BzRVKOr.Kii* 
verbreitet und allgemein gelesen wurden, 
glaubte recht fein und vorsichtig su handeln, «U^ 



1 Klon nx 1632. 4. 

2 Galiläa GaliUei Ljncet, Academiae Pisanae Mat 
s^iteoM coamicoM. Lagd. 1741. 4» 
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I n ättaa Werke erklärte : „da man im Auslande 
|f md icJiMt geschrieben hat, dafs die Verurtheilung des 
\Sn\mi von einem Tribunal ausgegangen sey» welches 
kUe dieses Systems gar nicht kenne , so wolle er im 
hier zeigen, dafs die italienischen Gelehrten mit 
den ganz ebenso gut bekannt wären , als die aus— 
Diese Vialogen und eine andere anonyme 
D die zwei ersten namhaften Vertheidigungen des 
JB'-ins. 

^pcbe Wirkung dieser Schrift des Galilki und das 
welches sie über die Gegner des neuen Systems 
k, vrar Ursache, dafs er schon im Jahre 1632, in 
tjaie Schrift erschien , vor das Tribunal der Inquisi— 
hu iierafen wurde. Gegen die Proceduren , die man 
ia einleitete , konnte ihn sein Landesherr und GOn. 
mdhmog von Toscana, nicht schützen. Nachdem 
ein Jahr lang mit übrigens leidlichem Gefäng— 
' Wohnnnn des französischen Gesandten zu Rom 
»Iwtte, wurde er am QQ. Junins 1633 vor das Tri- 
t und zu einem förmlichen Widerruf seiner bisher» 
« Ststeme betreffenden Lehren gezwungen. Hierauf 
U lebenslänglichem Gefängnifs verurtheilt, welches 
kiefaon im folgenden Jahre in eine blofse Desohrän- 
> Aufenthalts auf das florentinische Gebiet verwan- 
itt er auch bis an seinen Tod auf seinem Land- 
i »ich aufhielt, hochgeachtet von Allen, die ihn 
in steter Umgebung von seinen Schülern und 
£e von ihm zu lernen und ihm die letzten Jahre 
iffiieit, die er ohne Augenlicht verleben mufste, 
Liebe und Anhänglichkeit zu erheitern suchten, 
iphie ist von P. Fhisi' und von M. Fabhoii' 
Jen*. 

ben erhoben sich zu derselben Zeit überall heftige 

ti^ SS. Patrum et Tbeologorum iloctrina. Aug. Yindel. 
i 1778. 

es bommes c^Iebres d'Italie. 

ttchicbU: seines Proeeises Tor der Inqnisiüon findet man 
3&H<^tum noTom. Vol. II. L. 9. und in der französi- 
iü Mrrcur Ton 17. Juli 1764 nnd 8. Januar ^7äS. 
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Strsitigkütui. Mobiv, Profeaaor der Mathematik 
CoUegiam sa Paris , dem man die glückliche Idee , 4 
rohr an die astronomischen Mefsinstrumente anzubriiM 
dankt, hatte den ipglücklichen Einfall, in einer i 
•Gegner du Coriasicus aafxotreten ; Gasskioi' widi 
aber siegreich. Aach das CoUegium der Sorbonne 
aus Jesniten bestand, war schon im BegrifTe, zur N 
der römischen Handlungsweise das neue System » 
eigenes Tribunal xu xiehn, wurde aber durch ein 
ToUes Mitglied derselben an der Ausführung ihres 
gehindert. In den Niederlanden erhob »ich Fmumo 
wen gegen CorKjiiicus, der aber wieder von Lai 
theidigt wurde. Die zwei bedeutendsten Gegner 
Systems waren Ttcbö Daabs, der si'in eigenes auf 
mera von jenem erbauen wollte, und der Jesuit R|i 
in swei starken Foliobänden {AlmagtMtum novum) 
FBBBIODS auftrat. Von den Einwürfen dieser bei 
wird weiter unten die Rede seyn. linier den dujxlU 
thktigea Freunden des neuen Systems erschienen Bo| 
(gest. 1694)« LirsToar^, Wilkibs* und Zimmkb 
sich besonders über die Stellen der h. Schrift vi 
man gegen jenes System in frühern Zeiten so oft 
gesucht hat. Der grofse Kiflea hat zwar keine 
besondere Vertheidigung des CorEABicus untemo 
seine eigenen unsterblichen Entdeckungen sind 
Copemicanischcn System erbaut; sie setzten dieses 
bereits gegeben oder bewiesen voraus und können d 
selbe nicht bestehn; ja sie geben dem Copemicanischi 
erst seine eigentliche Vollendung, indem sie die en| 
Kreise und die Alles verwirrenden Epicykel, die 
unberührt stehn liefs , aus dem Systeme völlig entfeiri 
aber die elliptischen Bewegungen einführen nnd daj 



1 De nota impresso a motore trandato. L. B. 1649. 

2 Astrenoinia pbilolalca. 1639; eins des besten 
Werke des 17ten Jahrhanderts. 

3 Copemions rediviras. L. B. 1653. 

4 Coperalo deCsuded. Loidoa 1660 { dentscb: Vc 
perMcoa. Leipx. 1713. 

5 Scriptm saera coperaixaBS. Frank f. 1690. 
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PErscheinangen der Planeten auf ebenso einfache als 
Gcietze zarückführea. 
iwi nnnöthig und nnserer Zeit nicht mehr angemes- 
fesffl, die Erklärungen der Erscheinungen des Him- 
k jie amnittelbar ans dem neuen Systeme folgen, hier 
■6 Toriutngen. Nach diesem Systeme wird die tSg- 
fchung des ganzen Himmels um die Pole von Mor- 
t \h'nd nur als eine scheinbare Bewegung dargestellt, 
I Grand in der wirklichen Umdrehung der kugelför- 
Ut um ihre Axe von Abend gegen Morgen hat. Eben- 
da blofs scheinbare jährliche Umlauf der Sonne in der 
pca ebenso gut dargestellt, wenn man die Sonne 
M dainr die Erde um sie in derselben Ekliptik sich 
tot. Wie aus dieser doppelten Bewegung der Erde 
I. nnd Jahreszeiten und die Stationen und Retrogra- 
kr Planeten auf das Einfachste; und Genügendste darge- . 
in, ist bereits an mehr als einem Orte dieses Werkes 
rden. 

?irci»e für die Kugelgestalt der Erde. 

it Erde die von CoriRiiCU» vorausgesetzte Gestalt 
i habe, wird hier ebenfalls keiner weiteren Beweise 
Ikete Beweise folgen bekanntlich aus dem allmäli- 
iinnden der unteren Theile von hohen Gegenstün- 
td'n, Schiefen oder Gebirgen, wenn man sich mehr 
a ihnen entfernt ; ferner aus den Erscheinungen, wel- 
e Gestirne darbieten, wenn wir in der Richtung de« 
«f der Erde reisen •, aus unsern sogenannten Reisen 
dt; aiM dem Schatten der Erde bei Mondfmster- 
i onmittelbaren Messungen der Oberflache der Erde 
unten Gradmessongen) und endlich aus der Analogie 
iem ihr ahnlichen Himmelskörpern, den Planeten 
■n, die durchaus alle die Gestalt einer Kugel haben, 
bekannten Beweisen für die Kugelgestalt der Erde 
's der von dem Erdschatten bei Mondfinsternissen 
danterong verdienen. Man sielit bei diesen Ein- 
en Schatten der Erde auf dem Vollmonde immer 
lad ond schliefst davon auch sogleich rückwärts 
üxunde Gestalt der Erde. Allein wenn eine Kugel 
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auch z. B. von einer Ebene geschnitten wird, so L 
entstehende Schnitt immer ein Kreis, und ein Kreis v 
der Seite betrachtet, immer als eine Ellipse gesehn, 
also der Mond , wie Niemand zweifelt, selbst eine Ru 
hat, so würde auch die Schattengrenze der Erde bei 1 
stcmissen einem zur Seite stehenden Zuschauer ellipti 
im Allgemeinen rund erscheinen, wenn gleich die Ei 
Kugel, sondern z. B. eine ebene Tafel oder einer voi 
ebenen Tafeln begrenzter Körper wäre, so da£s also )t 
Form des Erdschattens nichts für die Kugelgestalt der 
beweisen scheint. Allerdings erscheint der Schnitt tu 
Kugel, wie liier des Mondes, durch eine Ebene dem 
stehenden Beobachter als eine Ellipse, und zwar als « 
schmälere Ellipse, je naher der Beobachter jener seht 
Ebene steht. Liegt sein Auge in dieser Ebene selbst, 
die Ellipse, deren kleine Axe jetzt völlig verschwindet 
gerade Linie über. Allein die Beobachter auf der Ober 
Erde sind , zur Zeit einer Mondfinsternifs , immer »eh 
dieser schneidenden Ebene, welche hier die Schatteo 
der Erde ist, und sie würden daher, wenn diese Schi 
eine Ebene, wenn also auch die Erde selbst eine eb 
oder von solchen Tafeln begrenzt wäre, die Gren 
Schattens auf dem Monde als eine gerade Linie erblid 
lein sie aehn diese Grenze immer nur als eine kruB 
woraus denn sofort folgt, daTs die Erde selbst ebei 
einer krummen Flache begrenzt seyn müsse. 

Ebenso ist oben gesagt worden, dafs aus den Er 
gen derjenigen, die in der Richtung des Meridians auf 
reisen, die Kugelgestalt der Erde folge. Wenn mai 
X. B. von Süd gen Nord um 1 , '2, 3... Grade auf 
fortschreitet, so nimmt auch die Höhe der Sterne im 
in eben demselben Verhaltnisse von 1, 2, 3... Gl 
Nennt man s den Bogen, den man auf diese Weist 
Erde zurücklegt , und la den Winkel , welchen die bd 
malen an den Endpuncten dieses Bogens unter sich fai 
soll also jeder Durchschnitt der Erdoberfläche, der in » 
tung eines Meridians geführt wird, die Eigenschaft hl 
in der so entstehenden krummen Linie des Darchsol 
Element des Bogens ds zu dem Elemente seiner Am|| 
ein constantes Verhältnils habe. Nennen wir di« 
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i. 10 hat mao fü; die DifTerentialgleichung der ge- 
Corre 



(kr Krümmungshalbmesser, so ist fiir jede Curve 
fiy. also auch r = a , oder die gesuchte Curve ist der 
ihr Krümmungshalbmesser für alle Puncte denselben 
Es ist aber überhaupt, wenn dx constant ist, 

i V die senkrechten Coordinaten eines Punctea der 
Conre bezeichnen. Setzt man der Kürze wegen 

»0 hat man, da Sa^ — dx^-^dy^ ist, iiit den Krüoi- 

iiztiUT auch den Ausdruck ' 



Gleichung erhält 



its jiher, wenn man r =3 a setzt, für dit Meridiane 
It 

£p 

Aosdmcke ist das Integral 

|Cca}tante der Integration bezeichnet. Diese Gleichung 
' uc]> %o geschrieben werden : 

^ Ta2 — (b - X)» 



>. «1* P = ^ "t, 



5v == 



(b — xldx 



'^«»<T letzten Gleichung ist wieder das Integwl 
y=c + l^a'-(b-x)' 



(c-y)'+(b-x)'=a», 



Fffff 
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und dieses ist die bekannte Gleichung des Kreisi 
Halbmesser a und dessen Coordinaten des MittelpuiK 
c sind. 

Aus der vorhergehenden Analyse folgt dalier, dal 
ridiane der Erde die Gestalt eines Kreinet von demse 
messet haben, wenn man nämlich die Abplattung da 
unberücksichtigt läfst. Daraus würde nun allerdings 
der ScWuf» «u ziehn seyn, dafs die Erde die G 
Kugel haben müsse , sie könnte vielmehr auch noch 
der mit kreisförmiger Basis seyn, dessen Axe in d« 
von Ost nach West gelegt ist. Allein in diesem I 
den alle irdische Meridiane unter einander paraA 
»eyn und jedes Gestirn würde an allen Orten der B 
nem und demselben Augenblicke culminiren oder j 
Meridian gehn. Nun ist aber bekannt, daf» die*«j 
Fall ist. Für die Sonne z. B. haben, wenn an eine^ 
Mittag ist, alle westlich hiervon liegende Orte n<A 
tag und alle östliche schon Nachnaittag u. s. w. , aU 
dem Vorhergehenden , dafs die Erde eine der Kugel 
nahe kommende Gestalt haben werde. 

Dieses führt auf die verwandte Frage, waruJ 
der über uns sichtbare Himmel in der Gestalt eines 
kugelförmigen Gewölbes erscheint, und wie grofs ( 
kung ist? 

«j Sey C der Mittelpunct der Erde, so ersch 

machter in D der ihm sichtbare Theil des 11 im 
Bogen BAb, nicht aber unter dem Halbkreise EA4 
Geraden BDb und ECe auf dem Halbmesser CD] 
achters senkrecht stehn. "Wenn nämlich der BeoM 
einen Stab DM gegen sein Auge so stellt, dafs d 
ihm »ichtbare Hälfte BA des Himmels in dem^ 
halbirt, so wird er den Winkel BDM keineswegs) 
sondern vielmehr nur nahe gleich 23" finden. 
Voraussetzung, wie grofs ist dann das VerhaltniHl 
Linien BD und AD, oder, was nahe dasselbe ist, 
•ich der Halbmesser EG des Himmels zu der 
Höhe AD desselben? 

Sey überhaupt der gegebene "Winkel BDM« 
siehe M F senkrecht auf A C nnd überdiefs die 
HC und BA. Da nach der Aufgabe der Bogen 
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raach der Winkel ACM'= MCB r= y , und d« 
wliDHFz: a ist, so hat man 

_ DF _ CF — CD _ Cos. y — Co«. ? tp 
'*~FM~ FM "~ Sin.y 

litt Bogen A B = 2 71 , also auch der Winkel 
BAD = 90" — 9 



BD - 



ier Cotg. fi = X , so ist 
X» — 1 

u Jiese Werth« von Sin. 9, C01.9 und Cos. 3 (p 

rächenden Ausdrucke 

_ Cos. g» — Cos. 2 a 

^"s— — sü^ — ^. 

3 + Tang.' a) .x' , Tang.' a — 1 

" 2 Tang, a T * — "~2Tang.a 

iiche Gleichung giebt den gesuchten Werth von 



der oben angefiihrten Beobachtung, a = 23*i so 
0,424475, und daher die letzte Gleichung 
- 3,74601 + y + 0,96569 = 0, 

= 3,36, »Iso auch 9 = 16» 34', so daCs 
oUchtung zufolge, der Himmel als ein gedriick- 
Gewölbe erscheint, dessen horizontaler Halbmes- 
a Höhe desselben betragt. 

' kugelförmigen Erde haben bekanntlich unsere 
! nn$ gerade gegenüber am andern Ende dessel— 
«Mcrs wohnen, Mittemacht, wenn wir MitUg 

Fffff 2 
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haben , und umgekehrt. Wenn man nun in Wien I, 
Sonntag Mittag zählt, so wird man bei den Antipo<i 
Stadt oder auf einem Schiffe , das eben durch den ( 
Antipoden fährt, um 12 Stunden mehr oder weniger, 
weder den Anfang des Montags oder den Anfang i 
tags zählen , wenn man nämlich auch dort die Tage, 
in unserer bürgerlichen Zeitrechnung, mit der Mitten 
ginnt. Unsere M'^eltumsegler haben in der That BtU 
IrofFen; sie begegneten Inseln, die einen halben 1 
und wieder, oft ganz in der Nähe von jenen, »w 
sein , wo die Einwohner derselben einen halben Tag 
zählten, als die Schiffsrechnung zeigte, die ihre Zabl 
aus Europa beibehalten hatte. Auf diese Weise bege} 
Völkern, selbst civilisirten, aus Europa in frühem Z< 
gewanderten Völkern , auf zwei nur wenig von eiai 
femten Inseln , die einen ganten Tag in ihrer Tm 
von einander verschieden waren. Welche von beid 
Recht und wie sollten sie eigentlich zählen ? 

Diese Frage mufs unbestimmt bleiben. Wer gen 
bleibt bekanntlich mit seiner Zeit gegen die Ortszeit 
der, die er auf seiner Reise trifft, immer mehr zur 
aber seinen Lauf gen West richtet , gewinnt in sei» 
demselben Mafse, wie er weiter gen West vornickt, 
die gegenwärtigen Einwohner der einen jener beiden 
Europa gekommen , indem sie von West gen Ost »te 
zählen sie einen Tag weniger, als auf der andern, 
vielleicht ganz nahen Insel, nach welcher aber die jd 
wohner aus Europa von Ost gen West gekommen sii 

Ueberhaupt, wenn ein Ort in der Nähe unserer i 
z. B. von Wien aus, die {istliche Länge A hat, so 
fenbar auch die westliche Länge 24'' — A. Nimm 
Bewohner dieses Orts seine Lage in Beziehung auf 
Östlich an , so wird er zu der Zeit , wo man in Wi 
zählt, die Zeit (T + A) Uhr haben. Betrachtet < 
Lage seines Orts als westlich von Wien , so wird er 
in Wien T Uhr ist, an seinem Orte T - (24'" - A J = (T H 
also genau einen Tag weniger als zuvor, zählen. I 
einem Antipoden freistehn mufs, seine Richtung in ' 
auf den Ort, dessen Antipode er ist, östlich oder >* 
nennen, eben weil er keines von beiden ist, indem a 
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ht in Durchmesser der Erde gerade gegenüber steht, so 
i3t iiat Fn"t nicht entschieden werden, and noch we- 
irdiua, wie ein englischer Seefahrer bereits versucht 
EctKhddang dieses Umstandes durch eine Parlaments- 
no^ta woDen. 

weise für die tagliche Bewegung der 
I Erde um ihre Axe. 

K wenig werden wir uns bei der Untersuchung auf— 
b die tägliche Bewegung des Himmels von Ost gen 
£e mJiende Erde eine wahre Bewe;;un<i des Hirn— 
DDT ein Schein, eine optische Täuschung sey, die 
tijbche Bewegung der Erde von West gen Ost um 
DUteht In den blofsen äufseren Erscheinungen die- 
liegt nichts, was uns zur Annahme der eineu 
dtra dieser beiden Hypothesen vorzugsweise bestim— 
fi Tielmehr hängt diese Wahl, so lange wir näiu- 
fi diesen äufsem Erscheinungen stehen bleiben, von 
Ikür ab; wie wir denn auch noch immer, ob- 
b zweiten der eben erwähnten Fälle als den ein- 
eikennen, den älteren Sprachgebrauch von dem 
Jofergang, von der Culmination der Gestirne u, s. w. 

die sich doch, auf die erste der beiden genannten 
I d. h, auf eine anerkannt falsche Voraussetzung 
)ie Beweise für die tägliche Bewegung der Erde 
I folgen bekanntlich aus der äufsersten Unwahr- 
ti dafs so wiele , so grofse und so selir unter 
von uns selbst entfernte Himmelskörper sich mit 
emeinschaftlichen , gleichförmigen Geschwindigkeit 
io Beziehung auf alle jene Körper, ganz unbedeu- 
) die Erde, bewegen sollen; aus der durch die 
I der Rotation entstehenden Abplattung der Erde 
len Polen; aus der Verschiedenheit der Pendellänge 
flen Entfernungen von dem irdischen Aequator; 
Iren Fallversuchen der Körper von hohen Thiir- 
dlich aus der Beobachtung mehrerer, der Erde in 
x Beziehung verwandten Gestirne, die durch die 
i Bewegung der Flecken auf ihrer Oberfläche eine 
idon derselben um ihre eigenen Axen zeigen. 
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Die Einwendfangen, die man gegen die täglich 
gong der Erde gemacht hat, verdienen jettt keine wa 
derlegung mehr. 

H. Beweise für die jährliche Bewegu 
ErdeumdieSonne. 

Ganz ebenso wird man endlich auch mit der d 
oben genannten Erklärungen , durch welche sich du 
canische System vor allen andern auszeichnet, verfJ 
nen. Die Sonne scheint sich nämlich jährlich von 
Ost am Himmel in einem Kreise lu bewegen, in de 
telponcte die Erde steht. Allein dieser Schein wir 
derselbe bleiben, wenn auch die Sonne in dem Mi 
eines Kreises ruhen und dafür die Erde in der 
dieses Kreises, in der Ekliptik, sich jährlich von 
Ost bewegen sollte. Wenn wir nämlich jetzt die 
Anfänge des Frühlings in der Länge 0", im Anfang 
mers in der Länge 90* u. t. w. von der Erde aus 
kann dieses auch daher kommen , weil man , von der 

N Sonne aus, die um sie sich bewegende Erde im Ai 

Frühlings in der Länge von 180", im Anfange des 
in der Länge von '270" u. s. w. , kurz immer um 18 
sehn würde, als wir von der Erde aus die Sonne si 

' Deweise für die in der That statt habende jährliche 

der Erde um die Sonne folgen bekanntlich aus der o 
daraus hervorgehenden sehr einfachen Erklärung der 
und Retrogradationen der Planeten ; aus der damit ve 
, Vereinfachung der Darstellung aller übrigen , unter 

dern Annahme äufiterst verwickelten Phänomene uns 
nensystems; aus der Analogie mit mehrern andern Hii 
pern , die sich, wie wir sehn, ebenfalls um die Son 
gen ; aus der im Vergleich mit der Erde an Masse übe 
an Volumen aber über iSOOOOOmal gröfsern Sonne 
auffallenden Unwahrscheinlichkeit , dafs ein so grofs 
sich um einen so vielmal kleinern bewegen sollte; ew 
besonders aus der Aberration des Licht»*, welche « 
mittelbaren und unwiderleglichen Beweis für die jähr 

1 8. Art. Abtmng det LidiU. Bd. I. S. 15. 

t 
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tioe dritte, von Copervicvs der Erde 
(tltchlich beigelegte Bewegung. 

' täglichen Rotation der Erde um ihre Axe und 
Kt'n Bewegung derselben um die Sonne glaubte Co— 
* in Erde noch eine dritte Bewegung geben ru müs- 
iidurch die Gesammtheit der äufsern Phänomene er- 
kftnnen. Indem er nämlich die regelmäfsige Ab— 
i Jahreszeiten auf der Erde in seinem Systeme 
»erliefen und sich immer parallel bleibenden Stellung 
* g'gen die Ebene der Ekliptik sehr richtig ableitete, 
Meinung , dafs dieser Parallelismus der Erdaxe nur 
Ptttigjn,^ dritte Bewegung der Erde erlialten werden 
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iet Erde an die Hand giebt, wenn es überhaupt noch 
ton sollte, eine bereits allgemein anerkannte 
noch diirdi fernere Gründe zu unterstützen. Wir 
her aar noch bemerken, dals das dritte Gesetz Kzr- 
it weniger unmittelbar auf diese Bewegung der Erde 
'«o nämlich von den beiden Himmelskörpern, der 
dtm Monde, der eine derselben sich in der That 
bewegt, wie denn dieses von dem Monde schon 
**»en Zeiten angenommen werden mufste, so kann 
^:''i> der andere, die Sonne, sich nicht mehr um die 
.(D. Denn die Umlaufszeit der Sonne ist nahe 13mal 
lis die des Mondes, und die Distanz der Sonne ist über 
.'>er als die des Mondes von der Erde. Wenn aber 
f. »0 wie der Mond, sich um die Erde nach jenem 
WwfJte, so würde man, wenn x die Entfernung der 
3> lier Erde bezeichnet , die Proportion erhalten : 



x = r 169 = 5,53, 

EnL^enrang der Sonne würde, unter dieser Vorans- 
Kt 5|aial gröfser seyn, als die des Mondes von der 

doch , wie gesagt , über 400mal gröfser ist. Nach *^ 
Bestimmungen ist nämlich die Distanz der Sonne 
gleich 20i>80000, die des Mondes von der Erde 
'Mß) geogr. Meilen. 
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könne. Er nannte sie eine Declinationabewegung*, 
jährlichen Bewegung der Erde um die Sonne entgeg« 
wäre. Durch diese zwei gleichen und entgegengesetzte 
gungen, sagt er, wird bezweckt, dafs die Erdaxe und 
dische Aequator immer dieselbe Lage am Himmel bei 
Allein dieser Motu» dtclinationia seu ParalUlumi 
blofse Fiction, die keinen Grund für sich hat. Die I 
war zur Zeit des Corinvicufl noch sehr anvollkomi 
eigentlich noch gar nicht vorhanden , sonst wurde ei 
haben , dafs bei der freien Bewegung der Körper die f< 
tende und die rotatorische Bewegung derselben von 
unabhängig sind, und dafs, bei Kugeln wenigstens, 
tationsaxe durch die Kräfte, welche die progressive E 
ihres Mittelpuncts bewirken , nicht aus ihrer Lage 
wird, daher der Parallelismus dieser Axe vielmehr dii 
senheit einer dritten Bewegung beweist, indem viela 
eine eigene Bewegung erforderlich wäre, um diese 
merwährend aus dem mit ihrer ersten Lage parallel* 
herauszubringen. Dieser Parallelisraus der Erdaxe ist 
natürliche Stellung dieser Axe, die sich nicht ändn 
keine Ursache zu einer solchen Aenderung da ist. E 
dafs sie anfänglich eine bestimmte Stellung im Welti 
halten habe , um dann auch diese Stellung für immer 
halten, trotz der Rotation der Erde um ihre Axe und 
volution derselben um die Sonne'. Ttcho , der 
grofser Beobachter, aber kein mathematischer K.opf ^ 
hielt diesen Irrthum des CorzHVicus um so lieber \ 
er ihn als WafTe gegen seinen grofsen Vorgänger zu 
suchte, indem er eine so grofse und schwerfällige Mi 
er die Erde darstellte, unmöglich mit drei verschied 
wegungen begabt annehmen wollte, da ihm eine sol 
Aussetzung gar zu absurd erschien. 



1 De revolationibiit. Lib. 1. Cap. lt. 

2 8. Lalahdr Astron. troit. \. 1100. Poiisob Tral 
caniqne. 2me ^d. T. 11. 
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Icrische Nachri chten von den Wider- 
litn deiCopernicanischen Systems. 

i:- aTif anjerc Absicht seyn , die Gründe, welche 
c <-'n und die ersten Nachfolger des CorERiricus 
^'it^m aufgestellt haben, hier zu widerlegen oder 
B« genau anzuführen. Es wird geniigen , die vor— 
o'tnWben nur kurz anzudeuten und uns dabei auf 
gröfite Aufsehn machenden Gegner des Coper— 
jlfRicciOLi (geb. 1598 iu Ferrara, gest. 1671) und 
^si (geboren 154t5, gest. 1601), zu beschränken, 
^jen sich vorzüglich auf einige Stellen des alten Te- 
il» ihnen als die stärksten Beweisgründe galten, und 
-oft sie durch mathematische Gründe ins Gedränge 
f ihre beste und unbesiegbare Waffe zu Hülfe riefen., 
i« sind; Josua Gap. X, Vers 13; Psalmen 9?, 
i IfO, Vers 5; Prediger Salomonis Cap. I, Vers 5; 
XXXVllI, Vers 8; Buch der Richter Cap.V, Vers 
• Buch Est» , Cap. IV , Vers 34. Ks ist aber hier 
»och Ort, diese Stellen mit ihren Erläuterungen 
rfiirclizu;'ehn 

der in seinem Uebermuthe die Sache am wei- 
iben suchte, führt nicht weniger als aiebenundtit- 
■fe gegen das Copericanische Weltsystem umstand- 
wiederlegt neunundvierxig andere Sätze ebenso 
OQ welchen er annimmt, dafs man sie etwa für 

n damals üb^r diesen Gegenstand sagte, findet man In 
ften zusammengetragen: Kcplkb in: de Stella Martii , in 
in Myster. Coimogr. in den Noten zu Cap. I ; der», 
ooomiae Copern. Lib. I ; Rutiimabx in einem Briefe, 
lien KpistoLii Tychonis p. 130 befindet; Fo^cAniMi in 
eib«n an seinen Carmelitergeneral. Neapel 1615 qnd 
■rtiKLLA in A|ioIo(r. pro Galileo. Frankf. l6*i2 ; Hb»i- 
. Theil seines Carsns Mathematicui ; J. LA.isiiKni; in 
für Phi/ipp Lansberg gegen Morin , Middelburg l(i33, 
'LI Almag. noTum Vol. 11. p. 4d7, so wie endlich auch 
)n. §. 1105. 

im noTum Astronomiam v«terem noTamqne com- 
non. 1651. II T. fol. Frankf. 1653. II T. fol. T. II. 
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dieses System noch anführen könnte. Als ob m aal 
zahl, nicht auf den Gehalt dieser Beweise ankäme, m 
nicht schon ein einziger, aber unwiderleglicher Sali hi 
gewesen wäre, die Walirheit der einen oder die F&U< 
andern Sache hinlänglich zu beweisen ! Besonders 
sich bei der Behauptung, dafs die Vögel, wenn die 
in der That bewegte , ihre Nester , ja selbst ihre \Vi 
mehr finden könnten. Zur Widerlegung hatte min 
als Zuschauer rufen sollen, während man auf einem S< 
gel oder Billard spielte*. Ttcho, der jene zwei B 
des RiccioLt auch auszubeuten sucht, bringt üben 
mehrere andere vor, die er aber, wir wollen es zu s> 
glauben , nicht vorgebracht haben würde , wenn er 
achtungen seiner Nachfolger gekannt hätte. Er sti 
aus allen seinen Kräften dagegen, dafs eine so schi 
behülfliche Masse, wie die Erde, sich so schnell um 
bewegen soll, und doch liefs er selbst nach seine 
Systeme die noch viel unbehülflichere Sonne um die 
bewegen. Er kann es nicht zugeben, dafs wir alle U 
den den Kopf unten und die Fiifse oben haben sollt 
unsere Reise um die Welt würde ihm gezeigt habfn 
Antipoden haben , dafs daher sein Einwurf nicht bes 
und dafs derselbe nur auf einem Vorurthcile oder auf 
richtigen Ansicht beruht, die er daher berichtigen solltt 
sten empörte ihn die grofse Distanz der Fixsterne von 
oder von der Erde, die Copriinicus angenommen i 
daraus zu erklären, warum wir keine PiiralLxe, d 
Veränderung dieser Sterne in ihrer geg«"nsritigen St 
merken, während doch imsere Erde jährlich einen 
schreibt , dessen Durchmesser über 40 Millionen gec 
beträgt. Coi'xnaicus selbst fand sich ohne Zweifel 
Mangel dieser Parallaxe auch eine Zeit lang in dei 
seiner Ideen auftichallen. Aber vor seinem Geiste 
Einfachheit und die schiine Harmonie seines Syste 
und klar da, dafs er keinen Anstand nahm, die EntI 
Fixsterne so grofs anzunehmen, damit sie mit seine 
nicht weiter im Widerspruch stehn könne. Die \V 
Systems war ihm, nicht etwa aus Speculationen a pt 



1 Vergl. Lalakdi Aitronom. T. I. p. 403. 
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tioKnd wiederholten Erfahrnngen und Beobachtungen 
« txwiesen. Ueber die Entfernung der Fixstern« 
BttD Doch gar nichts ; warum sollte er sie also 
rtit ab mSgHch annehmen , um nicht etwa sein Sy— 
■> Too allen andern Seiten bereits auf das beste be- 
r, mit dieser Entfernung, sondern vielmehr um diese 

mit seinem System In Einklang zu bringen. Zahl— 
ifflflflen seiner Nachfolger haben gezeigt , daf» Co- 
nch hier sehr gut gerathen hat , und dafs ein Mann 

irenn er einmal des wahren Wegs gewifs ist, ihn 
uieü Terläfst, wenn er da und dort auf ihm Hin« 
|fgnet, die vielleicht nur scheinbar sind. Dieser 
Abstand der Fixsterne, gegen welchen selbst der 

dfr Erdbahn nur als ein ganz unmerklicher Punct ver— 
st rin sehr wesentlicher Theil der Copernicanischen 
• Was soll uns aber hindern, diesen Abstand in 
^rofs anzunehmen , wie es allen unsern Beobach— 
i ist? Sind Grofa und Klein nicht blofse rela- 

ood kann uns nicht dasjenige sehr grofs erschei— 
ideren VVesen nur sehr klein vorkommen mag? 
on» nur die Neuheit des Einfalls, ihn auch als 
Wn ? Allein denselben Einfall hat schon 
»0 Samos (300 Jahre vor Chr. Geb.) gehabt, und 
Ii wenigstens alt genug, um nicht mehr durch 

aufzufallen. Als man ihm , der ebenfalls die 
in einem Kreise um die Sonne gehn liefs, den— 
■ von der Parallaxe der Fixsterne machte, cnt- 
tfi sich der Abstand der F'ixsterne zur F>dbahn 
>er Halbmesser einer Kugel zu ihrem Mittelpuncte, 
Darchmesser der ganzen Erdbahn gegen den Ab- 
erne von uns nur als ein Punct oder als eine 
e Gröfse zu betrachten sey Dieselbe Beweis- 
*ach CorEBNiCüS ^ vor. Ohne diese Voraus- 
0 grofsen Distanz der' Fixsterne würde auch di^ 
oben erwähnten Parallelismiis ungeachtet, nicht 

Arenarias in den Werken des Jon. Wallis Vol. III. 
ilie Werke des AicHmtoEi von Babbow. Lond. 1675. 
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immer dieselbe Stelle »m Himmel treffen , wie sie j( 
wenn man nämlich die Pracession und Notation unb>;i 
tigt lafst, sondern diese zu beiden Seiten bis an den 
verlängerte Axe würde am Himmel einen kleinen H 
schreiben , welchen man an den Stellungen des PoU 
Fixsterne bald erkennen müTste. Horhbbow und in di 
Zeiten Calavdhklli, Piazzi und Hkhschil d. altJ 
zwar durch ihre Beobachtungen einen solchen^ kleini 
in der That bemerkt , oder mit andern Worten , siil 
die Parallaxe der Fixsterne beobachtet zu haben, ' 
zeigte sich bald, dafs sie sich geirrt hatten , und dal» i 
sere besten Instrumente nicht im Stande sind, diesl 
bisher noch viel zu kleine Parallaxe oder diese 
XU grofse Distanz der Fixsterne in der That auch du 
niger VerläTslichkeit zu messen. Doch hat das immf 
holte Aufsuchen der Parallaxe, die dann allerdings « 
schönen Beweis der jährlichen Bewegung der Erde, ' 
desselben noch bedürften, gegeben hätte, den Astrorx 
legenheit gegeben, eine andere, noch interessante^^ 
kung , die der Aberration des Lichtes , zu machen , 
eher dann auch jener Beweis gleichsam von S' 
folgt ist. 

Femer glaubte TrcHO, in der Schwungkraft, i 
die Rotation der Krdc um ihre Axe entstehe, t 
tigen Beweis gegen diese Rotation selbst zu finden, 
nämlich diese Schwungkraft so grofs, dafs durch sie I 
per auf der Oberfläche (der Erde zerstreut und von | 
geführt werden müfsten. Allein wenn er besser 
hätte, so würde er gefunden haben, dafs durch diese I 
kraft die Schwere der Erde selbst unter dem Aequator, 
die Schwungkraft am gröfsten ist, nur um ihren ^^^1 
vermindert wird. j 

Endlich behauptete er noch, dafs die Kometen, 
in Opposition mit der Sonne sind , keine solchen Erl 
gen (des Rückgangs u. dgl.) , wie die obern Planen 
wenn diese auch der Sonne gegenüberstehn , und daly 
solche Erscheinungen zeigen müfsten, wenn die jahrl 
wegung der Erde um die Sonne, die Connviccs j 
hatte, in der That statt fände. Cometas intuper coel 
»p4ctot tt in toU$ oppoiito v*raante$ motui terra» n 
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1, fumvit tun in tantum distent, ut plane ia tva- 
licut in fixii fit »icUribut: Coptrnicanam proinde 
imm in motu terrae quoque collabescere. Dieser Ein— 

wichtig »eyn , wenn er zugleich wahr wäre. Aber 
^rte selbst nur wenig Kometen beobachtet und sprach 
I^ngeo, die er nicht genau kannte. Hätte er nur 
16dl sehn können, dessen scheinbare Dahn so ver— 
od biiATT war, dafs Cassivi sie sogar durch rwei 

Kometen, die man mit einander vermengt habe, 
»ojjje, $0 vrürde er wohl seine Meinung geändert 
sooders wenn er bemerkt hätte, dafs dieselbe äuTserst 
( Baiin durch die blofse Annahme der jährlichen Be- 
>r Erde eine sehr einfache krumme Linie geworden 
ipieiben Kometen , die für ihn ein Mittel abgeben 
u Copemicanische System zu bekämpfen , würden 
dfr triftigsten Gründe mehr gewesen seyn , diesem 
(izop&ichten und ihm sein eigenes, so wohlgefällig 
Eitelkeit auf dasselbe herabgesehn haben mag, wil- 
>f" zu bringen. 

fliehe Darstellungen des Copernica- 
nischen Sys tems« 

't dieses System und die gegenseitige Lage seiner 
^ Scheiben darzust^Ien gesucht , die sich alle um 
ychaftlichen Mittelpunct, die Sonne, drehn. Pkteii 
»»Witz)* hat eine Vorrichtung dieser Art auf 59 
«n, aber dabei die Ptolemäische Hypothese beibe- 
R\a ZuMBACH (Koisfild)' lieferte solche Schei- 
«rstichen für das Copemicanische System. In den 
D hat man eine Menge Versuche dieser Art von 
gemacht, die man sich aber auch wohl leicht 
igen kann. 

her und kostbarer zugleich sind die sogenannten 
(franz. P/andtaires , engl. Orreries), welche die 
itt Planeten durch Räderwerk vorstellen. Selbst 

« 

imicnin caetareom. IngoUt. 1540. fol. * y 

Pluetolabiom. Lagd. Bat. 1691. ' ^ 
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HuTaHivs* fand es nicht unangemessen, sich mit dti ^ 
tigung einer solchen Maschine zu beschäftigen. Auch I 
SOS * hat eine andere solche Planetenmaschine beschneb 
Frankreich haben sich FnnTiir, Grksbt, Flbcbkcx « 
Deutschland ViscHKR , Hahr, Hiidei. und früher b« 
die Nürnberger Künstler in der Verfertigung solclier 
und Maschinen ausgezeichnet. Die meisten der letztet 
den erhabenen Gegenstand, den sie repräsentircn wolI< 
höchst nnvollkommen dar, und wessen Imagination i 
viel Spannkraft hat , um die Einrichtungen und die u 
Einrichtungen folgenden Erscheinungen des Planetensyii* 
ohne solche Hülfsmittel zu erklären, dem wird auch v 
den besten und theuersten Planetarien nur sehr \rent^ 
seyn. Aus diesen Gründen wahrscheinlich hat LiCB' 
alle diese Maschinen in die Kategorie der künstlichen, al 
losen Bratenwender geworfen. 

L. Kki-lkh's Well System. 

Gewöhnlich begnügt man sich , wenn von dem 
Sterne die Rede ist, mit der Aufzählung des «g; 
Ptolemäischen , Tychonischen und des Copemicanisc 
Sterns, mit welchem letzteren man die Reihe für geschlo 
Allein Copcasicus hatte uns nui die Anordnung, dit 
andcrfolge der Planeten und ihre gemeinschaftliche l 
um die Sonne, so wie die jährliche und tagliche i 
der Erde, die er dadurch in die Zahl der übrigen Plai 
nahm, gelehrt, und so grofs dieses Verdienst eine 
Lehre auch gewesen ist, da sie einer jeden waliren Ei 
der Erscheinungen jener Himmelskörper nothwenJi^ 
gehn mufäte, so blieben doch noch gar viele Fragen 
wortet, die sich nicht etwa auf minder wichtig 
nigkeiten und Nebensachen , sondern unmittelbar 
ganze Organisation des neuen Systems im Grofsen 
CnrcHiiCLS hatte uns durch die tägliche Rotation i 
um ihre Axe eine genügende Erklärung der scheinb^Ti 
chen Umwälzung des Himmels und durch die j 

1 Deicriiitio aotomati planetarii. In Opp. reU AmaC iTll 

2 Astronomj explained. Lond. 1734. 
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tia Erde am die Sonne eine ebenso vollkommene Aaf- 
loflallenditen Bewegungen der Planeten , ihrer Sta— 
^■ti RetrogradatioDen , gegeben, oder er hat uns den'wah- 
dtr sogenannten ztvtiten Ungleichheit der Planeten 
lgi>«/irt. Allein die erste Ungleichheit oder die un- 
»j|f Bewegung der Planeten in ihren Bahnen lief» 
■ cacrklart, und er muTste sie auch unerklärt las— 
pbn;« er die Kreisbewegung , welche die Alten den 
I ToixDgswei&e gegeben hatten , nicht ebenso kühn 
h ih er die von denselben Alten angenommene Ruhe 
^ in >Lttelpuncte des System» verworfen hatte. Allein 
> Kreise wagte er nicht zu rühren, und so mufste 
|«t halbem Wege stehn bleiben. Die alten Grie— 
b sehr Philosophen als Astronomen waren , und denen 
' HIB Hypothesen , darch welche sie ihren Scharfsinn 
osaren, als am die wahre Erkenntnifs der Natur auf 
ttitdien Wege der Beobachtungen zu thun war, nah-, 
sianntiichen Bahnen der Himmelskörper als kreisförmig 

* wtil diese Kreise ihren Beobachtungen, um welche 
Tf-rretiker wenig kümmerten , am besten entsprachen, 
IB dem hyperphysischen Grunde, weil der Kreis, un- 
bimmen Linien die einfachste, die volikommenäte 

l^m Urheber der Natur die angemessenste Linie seyn 
^rad dort regte »ich freilich in den bessern Köpfen der 
diese Annahme doch wohl nicht die rechte seyn 
•bI »ie mehrere Erscheinungen (der ersten Ungleich— 
ti) »eJhst bei den Bewegungen der Sonne und de» 
sie doch am besten kannten , durch ihre Kreise 
eilen konnten. Diese Erscheinungen deuteten offen— 

* ihrer Natnr nach ungleichförmige Ge^ckwindig" 
Himmelskörper, und da sie eine solche, als der 

Kreise, die nur gleichförmig seyn kann, wider- 
tiieht annehmen konnten, ohne ihr erwähntes meta- 
Pnnc^ fahren zu lassen, so kamen bie auf den 

0 Einfall, mehrere Kreise über einander laufen zu 

1 durch ein künstliches GeKiste von Epicykeln die 
afullen , die sie in ihrem Systeme bemerkten. Wir 
t> oben (Abschnitt C.) bemerkt, dafs sie sich durch 
Veränderungen, die der scheinbare Halbmesser de» 
gt, von der Unrichtigkeit und Falschheit ihrer Hy- 
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pothese hätten überzeugen können. Allein die tianul 
fafste Idee von der Vortrefflichkeit des Kreise» war n 
allen Köpfen gewurzelt und fand einen zu allgemtm^ 
gang, als dafs man es hätte wagen dürfen, ihr auch ni 
felnd entgegen zu treten. Bis in die Mitte des {'xtn 1 
derts blieb sie die herrschende Idee nicht blofs des 
Hanfens oder der mit der Sternkunde gewöhnlich u 
bekannten Philosophen , sondern auch der eigenthchtn i 
men. Selbst CorinRiccs, dem es doch, wie wir 
ben, nicht an Muth und Kraft gefehlt hat, alten aai 
tiefgewurzelten Vorurtheilen entgegenzutreten, selll 
grofse und seltene Mann, der sein ganzes, langes L«ln 
verwandt hatte, eines der ältesten und hartnäckigitc 
Vorurtheile zu bekämpfen , selbst er konnte sich von r 
nicht trennen, welche so viele verflossene Jahrhundert! 
sam geheiligt hatten , und so grofs auch seine Verdi 
die Wissenschaft waren , so beschränkten sie sich c 
darauf, die Kreise der Alten anders zu vertheilen, < 
diese Kreise selbst, an die er ebenso fest, wie alle m 
gänger, glaubte, weiter zu berühren. 

Dieser wichtige Schritt zur Erkenntnifs der 
dem nahe hundert Jahre nach Coperhicvs kommendti 
vorbehalten. Johasv Kki'LER wurde zu Wiel io NV< 
am 27. Dec. 1571 von armen Aeltern geboren. Seine 
und Jugend brachte er in Dürftigkeit zu, vielleicht ui 
dem Kampfe vorzubereiten, den er sein ganzes I^ben 
mit dem ungünstigsten Schicksale zu bestehn hatte. G 
zwanzigstes Jahr verschaffte er sich in Tübingen, wo 
logie studirte, seinen Unterhalt durch Erziehung frei» 
der. Zwei Jahre später wurde er Professor der Math« 
Grätz in Steiermark, wo er auch im J. 1596 sein ent 
res Wtrlif Mysterium cosmoffrap/iicum., herausgab. Di 
Schrift wurde er dem Ttcuo Brahe in Prag bekannt 
dessen Ansuchen vom Kaiser RuDOLrn II. als Tic; 
hülfe im J. 1600 nach Prag geschickt. Da m*n 
hier, während der Unruhen des 30jährigen Kriegs, sei 
Besoldung nicht auszahlte, so begab er sich nach eilf 
tigkeit zu Prag verlebten Jahren wieder als Profesaor 
thematik nach Linz , wo er neue fünfzehn Jahre mit 
rangen und mit religiösen Verfolgungen kämpfte. D« 
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mdt, nihin er die Vorschlage eines Privatmanns an, 
er weh Ulm berufen wurde. Da man aber auch hier 
^ugentn Bedingungen, indem es Jedermann an Geld 
e cht erfüllte, so begab er sich in die Dienste des be- 
Wailiistiis, Herzogs von Friedland, der in ihm 
Iii einen Astronomen , als vielmehr einen Astrolo— 
zweiten Si«i erwartete. Um iJin wieder los zu 
TDrde er bald darauf als Professor nach der Univer- 
it^l geschickt, über welche Wallenslein das Patronat 
MxT jüch hier wurde ihm seine Besoldung zurückge— 
ind am seine von Praji und Rostock noch riickständi- 
« za erbetteln , reiste er im J. 1631 ganz allein 
of« 2a dem ausgeschriebenen Reichstage in Regens— 
tr, erschöpft von den Anstrengur»gen der Reise, von 
wd Entbehrungen aller Art, erkrankte und am 15. Nov. 
Wres starb». 

U5 Kürze den Weg zu zeigen, auf welchem KicFLia 
berühmten Entdeckungen gelangt ist, die jetzt allge- 
' itr Benennung der drei Kepler sehen Gesetze be— 
1 wollen wir zuerst bemerken, dafs er durch einen 
heben Zufall in demselben Jahre (1600) nach Prag 
Ickern Ttcho die Reduction der 'JOjährigcn Opposi- 
KiDefen Jfars vollendet hatte , die seit d. J. 1580 in Ver- 
UiGUMOXTAKts von ihm beobachtet worden waren. 
:iifungcn waren erstens mit besseren Instrumenten 
Stierer Sorgfall und Geschicklichkeit angestellt, als 
I «ine frühere ; sie waren zweitens an einem Plane— 
•feilt, der in seiner Opposition unter allen oberen 
io Erde am nächsten kommt , und dessen geocentri- 
Jping daher sehr grofs und leicht mit Genauigkeit auf- 



t iaterestanto and lehrreiche Biographie von ihm ist: Jo- 
I»« Leben and Wirken , nach neuerlich aufgefundenen Ma- 
»»B 1. L. C. Freih. t. BntiTSLiiwEHT. Stuttg. 1831. 8. Seine 
Im Werke sind nebst dem bereiU genannten Mysl. cosmo- 
Töbiiif. 1596 und 1621 , »eine Paralipomcva ad rUelUonem. 
4; Dt Sulla in pede Serpcntnrii. Pragae lfi06; Attronomia 
^MitTtit. Pragae 1609; Dioptrien, Auguitae Vindel. 161 1 
UbiJ; Ej/itome Astronomiae Copernicanae , 1618, 1621, 1622; 
JfMi.<i libri quinque, Lincü I6l9; De Comelis, Augustae 
Si otd Tabulae nudolphinac. ülmae 1627. 
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zufassen ist, und sie betrafen endlich drittens einen 
dessen Dahn wieder unter allen obem Planeten bei v\i 
grüfste Excentricität hat und bei welchem man daher 
weichung seiner wahren elliptischen Bewegung von 
dahin supponirten Kreisbewegung am ersten entdeckfl 
alles sehr günstige Umstände, welche den neuen Eni'l 
gleichsam den Weg bahnen muTsten. Schon TtCHO 
noch vor Kki'LEr's Ankunft, bemüht, diese BeobacV 
Mars durch irgend eine hypothetische Bahn desstlu 
stellen, und er hatte auch eine solche Hypothese 
mit welcher wenigstens er selbst ganz zufrieden war 
sie die von ihm beobachteten Oppositionen nur bi: 
Minuten genau darstellte, ein Fehler, den er der L* 
menheit seiner Beobachtungen zuzuschreiben sich gen 
um nur seiner Hypothese niclit zu nahe zu treten. 
Schon die Alten hatten nämlich angenommen , I 
Fig. die Sonne M sich in einem Kreise bewege , dessen Ü 
*'*'C ist, während die Erde nicht in diesem IVIittelpurl 
dem in einem andern Puncte A' der Linie ruht, l 
Apsiden P und Q mit diesem Mittelpuncte verbind»=l 
war nun der sogenannte excentrische Ar«'«, von de 
reits oben (Abschnitt C) gesprochen haben. Es ii 
sehn , dafs diese Hypothese des excentrischen Kt 
identisch mit der eines Kpicykels ist, dessen Mitte 
auf dem Kreise Q M P bewegt und dessen Halbmei 
der Entfernung CA' der Erde A' von dem JNIittelpu 
ncs Kreises ist, so dafs beide Hypothesen ganz aul 
analytischen Ausdrücke für den geocenlrischen Ort 
führen. Da aber die Alten bald bemerkten , dafs diel 
Setzung die Beobachtungen der Sonne nicht eben 
darstellte, so brachten sie eine sogenannte Verbesseninj 
indem sie nämlich noch die Bedingung liinzusetzten; 
Sonne in der Peripherie des Kreises Q IM P nicht gl| 
wie bisher, sondc-rn so einhcrgehn sollte, dafs sie; 
andern Punct A (der ebenso weit wie A' von C, al 
andern Seite von C entfernt ist) in gleichen Zeil 
"Winkel QAM beschreibe. Sie nahmen also von d 
puncte C aus auf der Apsidenlinie PQ zwei Puncte 
in gleicher Distanz von C, und nahmen an, dafs in 
dieser Puncte A' die Erde stehe, während die Soi 
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« OMP des Kreises eine (nicl>f, wie bisher, um C, 
om den andern Pnnct A gleichförmige Winkelbewe- 
loll, Diese H)-pothese nahm nun Ttcho wieder 
•^^ nicht ohne auch sie noch mit einer weiteren Ver- 
1 wie er dachte, von seiner Erfindung zu versehn, 
Mmlich die zwei Piincte A und A' in ungleichen 
]n von dem IMitteIpnncte C an , und liefs dann um 
A den Mars in deinem Kreise QMP sich gleich— 
*^'^fn, während er in den andern Punct A', .sei- 
emaiiaten Weltsysteme zufolge, die ruhende Erde 

» KiMiH mit dieser Anordnung nicht sehr zufrieden 
ff, darf nicht erst erinnert werden , da er dem Co— 
*»<^>''fn, nicht dem Tvchonischcn Weltsysteme anhinj;. 
^'<f» konnte er sich bald unabhängig machen, da er 
" <Jer Erde, die Sonne in den Punct A' versetzen 
Alltin die Fehler von fünf Minuten , die sich in der 
Tf<'''»f5« Ttchü's, wie man auch dieselbe drehn und 
"•'Ute, nicht wegbringen liefsen, diese waren ihm ein 
Anitofses, den er um jeden Preis zu entfernen suchte, 
andauerte aber volle neun Jahre, an deren Aus- 
fiel» sein berühmtes Werk erschien , in welchem er, 

* diesen Gegenstand ^»efunden hatte, der Mit- und 
einheilte. Dieses Werk führt den Titel: Astrono- 
ftnoiUJj/j^TOj , seu Physica coelestis, tradita commen-. 

■otjbQs stellae Marlis , ex Observationibus G. V. Ty- 

f. Pragae 1609. fol. 
"»»wkte sehr bald, dafs er vor allen Dingen die TheO- 
■»e w weit ins Reine bringen mufste, um für jede 
die wahren Distanzen derselben von der Erde 
•riinuog tu erhalten. Er suchte demnach zuerst die 
''»Dt CA' der Sonne A' von dem Mittelpuncte C des 
m welchem die Erde, in Beziehung auf diesen Mit— 
;l«chfönnig einher;'e|jn sollte. Man sieht, dafs er 
sogenannten Verbesserungen nicht irre führen 
»eichen seine Vorgänger einen andern Punct A als 
ithen Mitteipnnct der gleichförmigen Winkelbewe- 
•oaimen hatten, und dafs er in einem richtigen Vor- 

* cr^prüngliche einfache Idee allen andern vorzog. 
Weist ist die £xcentricität der Erdbahn so gering, 
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dafs er durch diese alte Hypothese eines einfachen e 
sehen Kreises die gesuchten Distanzen der Sonne " 
Erde mit der zu seinen Untersuchungen nothwendigen ( 
keit darstellen konnte. Er fand diese Distanz CA' d« 
A' von dem Mittelpuncte C der Erdbahn gleich I7( 
Halbmesser CP = CQ = 100000 gesetzt, oder, w«$ 
ist, er fand das Vcrhältnifs dieser Excentricität CA' m 
messer der Erdbahn gleich 0,01762 (also schon der ^ 
sehr nahe, da sie, den neuesten Bestiranjungen zufo 
das Jahr 1600 gleich 0,01089, also nur um 0,001 kl« 
tollte). Seine Rechnungen zeigten ihm bald, dafs di 
aussetzung die Distanzen der Sonne den Beobachtungei 
gab, und so begnügte er sich also für die Theorie i 
mit dieser Kreishypothese , und ging nuh zur AufsQC 
wahren Theorie der Planeten über. 

Natürlich mufste er zuerst voraussetzen, dafs dies 
« pothese, die ihm die Bewegung der Sonne, oder viel 
Erde, bereits so befriedigend dargestellt hatte, auch 
die Planeten ebenso gute Resultate liefern werde, und 
es auch , was er zuerst versuchte. Auch hier war < 
ein sehr günstiges Ereignifs , dafs Tycho ihm nicht i 
haupt gute Beobachtungen des Mars, sondern dafs e 
gute Oppositionsbeohachlungtn von diesem Planeten 
hatte. Die Beobachtungen der Opposition* haben n«i 
grofsen Vorlheil, dafs sie unmittelbar den heliocentrit 
des Planeten geben , da man zur Zeit der Opposition 
neten, in Beziehung auf seine Länge, an demselben 
, Himmels von der Erde, wie von der Sonne erblickt, 
man für alle andere Zeiten den von der Erde beobacbl 
geocentrischen Ort erst durch Rechnung auf den h« 
sehen Ort, der bei solchen Untersuchungen allein brai 
reduciren mufs, eine Reduction , die für KerLiR, 
Elemente der Planetenbahnen erst suchen sollte, nu 
steiglichen Schwierigkeiten verbunden gewesen wäre. 

Allein nicht blofs diese glücklichen Zufälle, v 
wir schon öfter gesprochen haben , erleichterten die B 
der seltene Mann zu gehn hatte, um sein hohes Ziel 
chen, sondern auch seinem eigenen Geiste mufs ein gl 



i Vergl. Art. Atptcttn, Bd. 1. 8. 401. 
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jröfste Theil des Gelingens dieser Unternehmung zu— 
werden, seiner Geschicklichkeit, die Schwierig— 
iia b*si«gen, die besiegt werden konnten, und diejeni— 
lin^fliD, die er nicht überwinden konnte, seinem Scharf- 
kitnrickelle Fragen zu theilen und sie gleichsam par- 
ond onabhangig von den andern Theilen aufzulö— 
»r Kunst, für jede seiner Untersuchungen die ange— 
Beobachtungen und die sichersten Methoden der De- 
<a»uwählen, und vor allem vielleicht seiner uner— 
lieharrlichkeit , das einmal ins Auge gefafste Ziel 
c' zu verfolgen und nicht eher abzulassen, bis das- 
■üiiandig erreicht war. Auf diese ^Veise bestätigt auch 
Khon so oft erprobten Satz der Menschengeschichte, 
t alles Grofse , was durch den menschlichen Geist ge— 
i>^, vom Glücke begünstigt seyn, dafs aber auch der— 
t M veretehn muPs, dieses Glück, wo es sich ihm 
zu seinem Zwecke zu benutzen, und so darf auch 
»le auf alle aufserordentlichen , vom Glücke vorzüg- 
Ogten Männer, mit vollem Rechte angewendet wer- 
itt alle griechische Dichter von einem seiner Zeit— 
ngle: 

*^rd der Leser, dem es um die nähere Kenntnifs 
Kepler zu seinen groTsen Entdeckungen kam, zu 
Hin oben erwähntes Werk selbst lesen müssen, da 
im und die Basis der ganzen neuern Astronomie ent- 
ei, der Weitläufigkeiten, Ausschweifungen und 
•itderholten Versuche ungeachtet, auf jeden seiner 
dtm hellen und heitern Geiste des Verfassers Zeug— 

'«wehte also xuerst dieselbe Hypothese des excentri- 
™**», die ihm für die Sonne schon so gute Dienste 
^tte, auch auf die Planeten anzuwenden. Allein 
■ «Tjte Versuch eeigte ihm, dafs seine Hoffnung wahr— 
k Qogegründet sev. Die Rechnungen dieses ersten 
1, die er in seinem Werke mittheilt, füllen volle zehn 
desselben. Allein dadurch nicht abgeschreckt be- 
'*iwie er S. 95 erzählt, noch siebenxig solcher Bei— 
^ w endlich zu der vollen Ueberzeugung gelangte, dafs 
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er auf falschem Wege sey , und dafs er also eine ganx 
Uahn einschlagen müsse. J> mufste nämlich eine Meth' 
chen, die waliren Entfernungen des Mars von der Sonr 
abhängig von aller vorläufigen Hypothese über die Fo 
ner Hahn, durch Rechnung zu bestimmen. Zu diesem 
verfuhr er im Allgemeinen ganz so, wie unsere Fei 
wenn sie die Entfernung eines irdischen Gegenstände», 
sie selbst nicht unmittelbar gelangen können, durch R 
bestimmen wollen. 
Fig, Nehmen wir an , man habe den Planeten M 
175. demselben Orte des Himmels beobachtet, wo die Erd« 
der ersten Beobachtung in T und während der zweite 
achtung in T' war und wo die Sonne in dem Mitlelj 
des von der Erde beschriebenen Kreises TT' ruht, 
mittelbaren Beobachtungen gaben die DifTerenx der g< 
sehen Länge des Planeten und der Sonne oder die so 
Elongalion^ STM in der ersten und ST'M in der 
Beobachtung. Aus der bereits bekannten Theorie de 
im excentrischcn Kreise, kannte Kei'LEIi aber auch di 
renz der bbiden Sonnen - oder Erdlängen in den beiJe 
achtungen oder den ^Vinkel der Commutation TST 
Sonne, so wie die beiden Distanzen ST und ST d» 
von der Erde. Demnach kannte er in dem" Dreieck 
zwei Seiten ST und ST' nebst ihrem eingeschlossener 
TST', woraus er dann, durch die bekannten Formeln 
nen Trigonometrie, auch die dritte Seite TT* und di 
übrigen Winkel a und a' dieses Dreiecks finden konnte 
nun dann diese ^Vinkcl a und a' von den beiilen EIod 
STM und ST'M ab, so erhält man die Winkel b ur 
dafs demnach in dem zweiten Dreiecke T M '!'' die 5<i 
und die beideff anliegenden Winkel b und b' bekan 
s woraus dann wieder die Seite TM sowohl, aU •« 
durch Rechnung bestimmt werden kann. Auf diese 
daher bereits die zwei Distanzen T-'^l und T' M des! 
von der Erde gefunden worden. Endlich kennt mm 
dritten Dreiecke STM die zwei Seiten ST und TJ 
dem von ihnen ein^zeschlossenen NV'inkel ST M , also lOC 
Rechnung die gesuchte Seite S M oder die Eatferni 



1 Vergl. Art. Elongntion. Bd. III. S, 768. 
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von der Sonne. Zur Prüfung de» ganzen Verfahren» 
£in tack noch in dem vierten Dreiecke ST'M aus den 
Jdunnfen Seiten ST' und T'M und ihrem eingeschlos- 
VTifiiel STM dieselbe Seite SM finden, deren Werth 
bereits zuvor gefundenen genau übereinstimmen mufs. 

einfache Verfahren wendete Kepler an, seine Auf- ^ 
lösen. Auch hierin hatte ihm Ttciio gliicklicher- 
seine frühem Beobachtungen vorgearbeitet. Zwar 
•Dter denselben keine solchen Paare, in welchen der 
in in demselben Puncte seiner Bahn beobachtet wor- 
, aber er fand doch mehrere, wo dieses beinahe der 
, and die Bewegung des Mar» war ihm bereits so nahe 
dift er die Reduction der einen dieser Beobachtungen 
ttdere, da sie in Beziehung auf den Ort des Planeten 
f Terschieden waren, leicht mit der hier nöthigen Ge- 
vornehmen konnte. Indem er nun auf diese Weise 
W K'nntnifs der wahren Entfernungen de» Mars von der 
I verschiedene Puncte seiner Bahn verschaiTt hatte, 
'r iie nnter einander, um daraus, womtiglich, die 
Gestalt dieser Bahn zu entdecken! Er suchte sie 
wifder zucr»t seiner frühem, beliebten Hypothese des 
i?n Kreises anzupassen. Sey BND dieser Kreis und 
lin«Ipunct, «o wie A der Punct der Sonne in derpig 
'i<f Apsidenlinie BC D. Aus frühem Versuchen hatte 
i*n Halbmesser CB = CD dieses excentrischen Krei- 
152640 und die Excentricitat desselben CA = 14140 
den Halbmesser der Erdbahn als Einheit vorausge- 
I ^'fMi gab das Verhältnifs der Excentricitat zum Halb- 

AC J4I40 
CB 

•cell genau genug, da nach den neuesten Bestimmungen 
t«*ricität der Marsbahn gleich 0,0932 »st, die halbe grofse 
B»hn als Einheit angenommen. 

» «I nun die früher erhaltenen Marsdistanzen von der 
»eincQ excentrischen Kreis BMND eintrug, fand er 
"Eilende Resultat, dafs »eine wahren Distanzen immer 

^ -ir.n -1. :_ J _l V • _ ' 1 
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*f«n, als in dem excentrischen Kreise, und zwar um 
'W, je weiter Mar» von der Apsidenlinie BCD ent- 
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fernt war. Für die Winkel DAM und DAN fand 
die wahren Distanzen gleich A m und An, da doch 
centrische Kreis die "röfseren Distanzen AM und ANi 
obendrein war die Differenz AN — An bedeutend grf 
AM — Am, 80 oft der Punct M naher an der Api 
BD laj; , ^Is der Punct N. Indem nun Kepleiv al 
durch Rechnung erhaltenen wahren Distanzen Am, < 
seinen exccntrisclicn Kreis B M X D eingetragen und i 
puncte m , n . . dieser Distanzen durch eine krumme L 
bunden hatte, fand er, dafs diese krumme Linie te 
sondern eine in der Mitte zwischen den beiden i 
puncten B und D abgeplattete, kurz eine ovalt Cu 
müsse. Plane itaque hoc est , setzt er S. 'Jt3 hinzu 
planetae non est circulus y sed Ingrediens ad lattra 
paulaiim, iterumque ad circuli ampliludinem in 
gxienSy cujusmodi ßguram itineris ovalem appellitan 
Aber hier einmal auf seiner eigenen Dahn angi 
sollte man glauben, müfste ein Mann seiner Art | 
von selbst auf die Vermuthung gerathen , dafs die 
wohl die einfachste von allen Ovalen, die er katinte, 
die Ellipse sevn müsse. Allein war es , dafs seir 
nungen oder seine auf diese Rechnungen gegründet« 
nungen nicht ganz fehlerfrei waren, oder spielte ihm, 
auch sonst nur zu oft geschah, seine zu lebhafte I 
wieder einen bösen Streich — genug er verfiel nicht sog 
die Ellipse, sondern auf eine andere mehr zusamme 
Ovale, die ihm mit seinen Zeichnungen besser überei 
men schien. Und so gewifs glaubte er nun die eini 
Bahn der Planeten in dieser Ovale j:**fnoden zu haben 
seine vermeinte grofse Entdeckung ohne weitere Prufai 
es scheint, mit einer Art von Triumph dem damals b« 
IMathematiker David Fauhiciüs mittheilte. Allein di» 
den Gegenstand mit mehr Ruhe betrachtete, fand b« 
diese Curve den Beobachtungen keineswegs entspreche 
her als ganz unangemessen verworfen werden müsse. I 
diese Bemerkung Keplkii mit, und dieser nahm, nac 
tener besserer Einsicht, keinen Anstand, seinen Irrt 
gestehn und die Geschichte desselben mit der ihn 
türlichen, heiteren Offenheit selbst seinen Lesern xxuw 
Dum in hunc modum , sagt er am Ende seiner Erzählt 
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wtiiiut triumphoy iique ut plant devicto tahularum 
nt atqualionum compede» ntcto^ diversis nimtiatur 
tJiltm ucloriam et bei/an tola mole recrudesctre. 
farum alfuity quin hostis ftigiti%'tia sese cum rehel- 
ü nnjungerel^ meque in desperationem adifrertl : niai 
»ttf raiionum physicarum subsidia , fusis et pa- 
tnltribut, submisisseniy et qua sese captivus prori- 
\ tmi diligentia edocius vestigiit ipsis nuUa mora 
W inkatsitsem. Itaque ctiusa« physicae in fumos 

d.lo er also von diesem ersten Abwege wieder zü- 
rnen war, suclite er eine neue, bessere Bahn einzii— 
»■ und fand endlich, dafs die Ellipse allen Forderun. 
»Jtfle die Beobachtungen Ttcho's und seine Berech- 
: fi-rwlbtn an ihn stellten, am besten entspreclic. Schon 
ön.Vtrsnche bestätigten diese VcrmutJuing auf das Voll- 
'f, ond er konnte nun mit voller ncruhi;2un'i seine 
Wcckung als ein Gesetz der Natur aufstellen, daf» 
»ile Planeten , so wie auch die Erde selbst, in ellipti- 

■^fn* deren einen Brennpunct die Sonne einnimmt, 
b. 

' ''^neten bewegen sich also in Ellipsen um »die 

^ auf welcJie Weise? Welches ist die Ge— 

•^-! dieser Planeten in ihren elliptischen Bahnen? 

s ajn diese Geschwindigkeit, die ofTenbar keine be- 

*i die im Kreise, sondern eine für jeden Au— 

i Tfrinderliche ist, einmal kennt, wie soll man dann 

Planeten in seiner Bahn für jede gegebene Zeit 

l»tbcn;' bestimmen ? — Diese Fragen waren noch 
L_ . . ... 
perlen übrig, und sie gehören, wie man sieht, nicht 

^'«."fittn, besonders wenn man den unvollkommenen 

■'«Mathematik zu K.ErL«i\'s Zeiten in Betracht zieht. 

^ t^täliche Mann hielt sich durch seine erste Ent- 

^ gltichsam aufgefordert, sein Werk zu vollenden, in- 

Ni?5e ans seiner Entdeckung unmittelbar folgenden Pro- 

I^Kht auf seinen Lorbeeren ruhend den Nachfolgern 

''"»ollie, sondern selbst sie aufztilösen sich bemühte. 

verwendete Arbeit kostete ihm aber wieder zehn 

icines olmehin mit Mühe und Sorten überhäuften 

' lJi< Resultate seiner Untersuchungen theilte er, nebst 
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noch einer andern glanzenden Entdeckung, in seinem 1 
ten Werke: llarmonict» mundi libri quinqut. Lini |( 
Nachwelt mit. | 
Nach manchen vergeblichen Versuchen, der Auflöst 
nes Problems näher zu kommen , bei welchen wir uns 
Kürze wegen hier nicht weiter aufhalten wollen, Ixio 
dafs bei den excentrischrn Kreisen der Alten die B« 
der Planeten in den Perihelien am schnellsten , in da 
Len aber^ am langsamsten erscheine, und dafs sie ^ 
diesen beiden Puncten auf . der einen Seite der Aj« 
ebenso regelmafsig abnehme , als sie auf der andern Sfl 
der wachse. Er zweifelte nicht, dafs dasselbe wohl 
der Ellipse der Fall seyn würde. Allein welches ist 
setz , nach welchem sich diese Bewegung in der EUip 
tet? Welches auch die Antwort auf diese Frage itxri 
80 war doch so viel klar, dafs es auch in der Eilipt 
etwas geben müsse, was sich mit der Zeit gleichfönni^ 
■weil sonst alle Berechnung dieser Bewegung unroögl: 
würde. Vielleicht beschreibt der Planet für alle Pu« 
Bahn in gleiciien Zeiten gleiche Bogen ; vielleicht dIid 
Entfernung von der Sonne gleichförmig mit der Zelt i 
der andern Hälfte der Bahn wieder ebenso glrichfd 
u. I. w. Diese und mehrere ähnliche Fragen hieltto 
ohne Zweifel lange auf, ohne ihn aber auf irgend tu 

. ' digendes BesuHat zu leiten. Zufällig vielleicht gerieth 
einmal auf den Einfall, zuzusehn, ob -nicht die Flach« 
che der elliptische Radius Vector während der Bewfg 
Planeten um die Sonne beschreibt, ihm einen solchen 
so lange gesuchten Anhaltpunct geben könnten. Indfn 
ses näher untersuchen wollte, bemerkte er, wie er »«Ib' 
feiner Ilarmonice Afnndi erzählt, dafs bei dem «xc 
Kreise der Alten diese Flächen, wenigstens in den bcit 

jßt gpgengesetzten Puncten der Apsiden , in der That den 
verwendeten Zeiten vollkommen proportional sind. I 
^I?"lich C der IMittelpunct der Sonne, RCQ die Ap»* 
und nimmt man in dieser Linie CA = CB, so «1*1 
Sonne und A derjenige Punct ist, um welchen die 
wegung des Planeten in dem Kreise M N O P gleichfi-m 
soll, so ziehe man durch den Punct A die zwei Gerad*« 
und NAP. Da die Scheitelwinkel MAN und 0 AP 



I 

GOOQ 



I 



Len .Im,, nach der envähnten Hjpothe.e der Alten 

U=«MN und OP von den Planeten m gleicher 
.^n .erden, und es ist daher nur noch zu «i.en 
die Flachen NBM und O BP einander gleich «eyn 
Z,eht man aber durch den Punct D L'"-" « ^' 
^«0 BM. BN, »o hat man, da die ^^.nkel MAN 
>? ^le.ch Mnd und d. sich in zwei Kreisen die 
irbkelfl gehörenden Bogen wie ihre Halbmesser ver- . 

MN.OP = AR:AQ, 

MN.AQ = OP.AR. 
der Construction der Zeichnung ist 
AQ = BR und AR = BQ, 

MX.BR=OP.BQ 
Ii kleinen Winkeln im Kreise die Flächen der Secto- 
ie die Productc ihrer Bogen in die Halbmesser die- 
verhahen, so sind auch die Flächen der beiden 
INC nnd OPB einander gleich, 
einfache Lehrsatz, den Kepler gefunden 
^ines Beifalls gleich in einem so hohen Grade, da s 
• weitere Beweise dafür zu suchen, sofort nicht 
rPuncte des exccntrischen Kreises, sondern auch 
- instand auf die Ellipse anwandte, sehr wenig, wie 
l,<l.nim verlegen, ob der Satz in dieser Ausdehnung 
m erwiesen werden k«nne, und schon vollkommen 
>fn.Jen, dafs seine auf diesen Satz gegründeten Berech 
to .^ut mit den Beobachtungen übereinstimmten , was 
i aUerdin-^s die Hauptsache war, während er d.« 
.ten Demonstrationen seiner nicht nur gemachten, »on- 
. .uf praktischem Wege vollkommen bewährten Ent- 
ifairnfThin Andern Überlassen konnte, 
t bemühte er sich desto mehr, eine angemessene Me 
: :nden, durch welche man, unter dieser Voraussetzung . . 
■Un Zeit gleichförmig Ifortgehenden Wachsthums c 
^Sectorflä^he, den Ort des Pfcneten in seiner BaVn 1 ^ 
. gegebenen Augenblick bestimmen kann da es d . 
,di^s Problems war, welche er bei seinen fer-n 
Lgen vorzügüch bedurfte. Sey AM? «n. Eüip-, 170. 
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C ihr Mittelpunct und F , F' die beiden Brennpnncte 
einem F die Sonne ist, so dafs also der der Sonne nach 
der Ellipse das Perihelium und der entfernteste A 
liun» des Planeten M bezeicKnet, der sich^in der 
dieser Ellipse und zwar so bewegt , dafs die Fl» 
die der Radius Vector F M des Planeten beschreibt 
Zeit gleichförmig wächst. Sey ^ f die Fläche die« 
F die Flüche der ganzen Ellipse ; es bezeichne 1 
laufszeit des Planeten um die Sonne, in Tagen aujgi 
wie endlich t die Anzahl der Tage, die seit dem I 
des Planeten durch sein Perihelium P verflossen s\m 
vorausgesetzt hat man nach dem erwähnten zweite 
sehen Gesetze 

4f t . f t I 
p = ^oderj^=^. 

Bezeichnen nun a und b die halbe grofse und klein» 
Ellipse, so ist bekanntlich die Fläche derselben i\ 
wo n=3|l4159 >•.} und daher 

I 

= abn. ^ . ' 

Da man nun die GröFsen a , b , T und t kennt oder > 
voraussetzt, so erhält man durch die letzte Gleichun 
gegebene Zeit t nach dem Durchgange des Planeten i 
Perihelium die dieser Zeit entsprechende Fläche i f 
des elliptischen Sectors, und es handelt sich nun di 
dieser Fläche sowohl den Winkel P F iM = v als auc 
dius Vector F M = r des Planeten M für dieselbe 1* 
Rechnung zu bestimmen. ist nämlich F V ' 
Nachtgleichen , und ist die Lange y = H «1« 
bekannt, wie hier vorausgesetzt wird, so wird diel 
Planeten in seiner Bahn X = YFP-|-PFM oder 

X = JI + V 

seyn, so dafs demnach der Ort des Planeten 31 in I 
auf die Sonne F durch diese beiden Gröfsen \ oif 
vollständig bestimmt seyn wird. Man pflegt aber d 
f 

—7- die mitlUr» yinornalie des Planeten zu nennen 
ab 

dnrch m zu bezeichnen, während der Winkel Pf^' 
wahre Anomalie des Planeten heifst. 
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vit findet man diese beiden Gröfsen v und r aus 

GtöUt [ oder ~ = m ? Die Antwort auf diese 
a b 

iJti^te KirLCd wieder längere Zeit, da ihm die- 
letn künftigen Arbeiten unentbehrlich war. Er be— 
, iiii ütie Aufgabe nicht zu den leichten gehöre, 
^irecte Auflösung derselben unmöglich sey, selbst 
. dils die Bahn des Planeten nicht elliptisch , son- 
förmig angenommen werde. Er druckt sich dar- 
in», indem er von seiner blofs indirecten Auflü- 
Oi spricht: Jlatc tnim est mea stntentia: quae 
ioiert videbitur geomtlrica« pulcJtritudinia , hoc 
tor gtometras , ut mihi aolvant hoc probUma: 
partit temicirculi , datoqut puncto diametri, in— 
tt nngulum ad illud punctum^** cuJuB anguli 
Ii IM arm data area comprthenditur ; vtl »tiam: 
itnianuli ex quocuntju* puncto diametri in data 
Mihi »ufficit , creder« , problema hoc soU'i a 
*f<>ne propter arcus ei sinus ixiQoyiviiav. Er hatte 
«ft^cht, da die Auflösung des Problems seiner Natur 
transcendente Gleichung führt, in welcher die 
k Gröfse u als Bogen und zugleich als trigonome— 
'<ia oder als Sin. u vorkommt, und da Gleichun» 
Art nicht anders als indirect oder durch Reihen 
^'■riea können. Er kommt später wieder auf die 
:ten die&es Problems zurück, und setzt am Ende 
mihi hoc problema directa via solutum exhibue- 
' trit magnut Apollo - nius , dabei auf den durch 
•sinn berühmten Afolloviis anspielend, der nahe 

* ^or Chr. Geb. in Alexandrien lebte und uns ein 

* Werk über die Kegelschnitte hinterlassen hat. 

*>■ MQ = y senkrecht auf die grofse Axe AP, und 
^ 10 i»t die bekannte Gleichung der Ellipse 



a X 



f 



u erhält man für das Differential der Flache des ellip- 
*<?ments 



Hinnon. Uandi. p. 300. 



1578 Weltsystem. ' 

5.PMQ = ydx =- 8x.y2üx - x\ 
wovon das Integral ist 



PMQ= 1^ Are. Sin. nax-x^ _b(^ J 
was sich auch kürzer so ausdrücken läfst: 

PMQ = ^ Are. Sin. ^_^(a — x)y. 
X I o 

Es ist aber auch die Fläche des ebenen Dreiecks 

QMF = ^(a — a« — x)y =i(a-x)y-4a, 



wo a« = f^a2 — b^ die Excentricität CF = CF' ( 
bezeichnet. Addirt man diese beiden Flächen des < 
Segments und des Dreiecks, so erhält man Tür die 
elliptischen Sectors 

I PMF= ^ab Are. Sin. ^ — 4a«y. 

Es ist aber auch die bekannte Gleichung der EH 
sehen dem lladiiu Vector F M = r und der wahren 
P F M = V 

_ an - t^) 
l -|- tCos. v' 

also auch 

a(l — t')Sin. V 
y = rSin.v= r-r— 

und daher der vorhergehende Ausdruck des S« 
b = a Tl — ist, 

P M F = 4 a b j Are. Sin. r iW)!^»'] _ , (^ll 

Setzt man in diesem Ausdrucke v= |80° = 7r, so ist J 
und Are. Sin. 0 = , also auch die Fläche der halbf 
\ihn und die der ganzen ^ F= ab n, wie oben. \V 
wie zuvor, die Fläche des Sectors PMF = ^f und t 
wegen die Gröfse 

(I Sin.v 

= Sm.u 



1 4- « Cos. V 
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I, K die vorhergehende Gleichung in folgende über, 
jxu wedfr PMF= \[ setzt : 

^ = u — e Sin. u ... (I) 

'BAeniicü nach dem Vorhergehenden hat 



jF"~F ' 



und i F = ab;r, 



ab T » 

\ie Gleichang (1) 
3?i.t 



- = u — « Sin. u . . . (1') 

»btx die HdlfsgTÖfse ft=—= — oder 

2rr 



so 



I Wenn man diesen Werth von — in der Gleichung 



^=u — iSin. u... (1") 
a* 

f'fc diesen Gleichungen I, 1', 1".. bezeichet der Aus- 



ab 



271. t 



Ii* 



jdnomaligy die wir oben durch m bezeichnet ha- 
▼ie die eingeführte ' Hiilfsgröfse u die exctntriache 
genannt zu -werden pflegt. Wenn man über der 
e A P aus dem Mittelpuncte C derselben mit dem 
f C A = C P = a einen Kreis A m P beschreibt , und 
ikrtchte PM verlängert, bis sie die Peripherie dieses 
in dem Puncte m schneidet, so ist, wie man leicht 
HülfsgrOfse u gleich dem ^Vink.el P C m . 

^ wollen wir bemerken , dafs man aus der obigen 
f _2ab7r 

♦ rp » 
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da der halbe Parameter p der Ellipse = — i >l 
b = y"ä7» erHält: 

f _ 2aU.|^p 
r T 

oder 

welche letzte Gleichung zeigt, dafs das constante V« 
der SectorflÜche lu der auf ihn verwendeten Zeit ^ 
einzelnen Planetenbahn der Quadratwurzel aus dem F 
dieser Bahn proportional ist. 

Verbindet man endlich die Gleichung der Ellipse 

1 4- 1 Cos. V 
mit der oben angenommenen Hülfsgieichung 

' * c- (I— *')^Sin.v 

1 -f- « Cos. V 

so leitet man daraus auch ohne Mühe noch die folgen 
drücke ab : 

^°'-*'= l-,Co».u ' Tang.iv = Tang.iu./ — . 



Sin. V 
Sin. u 



a y ■ 

— - f 1 — B = a(l — e Cos.u) ... I 



Durch die vorhergehenden Gleichungen ist aber das Ki 
Probltm, wie dasselbe nach seinem Urheber genaa 
vollständig aufgel^tst. Ist nämlich von einer elliptiiC 
netenbahn die halbe grofse Axe a und die Excentriciui 
ser Dahn, so wie die Umlaufszeit T des Planeten i 

2r».a^ 

Bahn, also auch die Gröfse = — — gegeben, unt 

man die Zeit t, die seit dem Durchgange des Planeic 
sein Perihelium verflossen ist, so erhalt man für (fc 
dieser Zeit die excentrische Anomalie u durch eine d 
chungen Cl) oder durch 

m = u — c Sin. u , 
and dann erhält man die wahre Anomalie y und den 
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imh ein« der Gleichungen (11) und (III) , z. B. durch 



Tang.^v = Tang.^u. /^j— ^ 



r = a (I — < Cos.u). , 
taaung der Für alle Planetenbahnen constanten Gröfse* 

ji. B. für die Erde, wenn »nan die halbe groFse Axe a 
gleich der Einheit und die siderische Umlaufszeit 
.'5föS4 annimmt, 

f* = ^=0,0172021. 

• Vorhergehende war nun die Bewegung eines jeden 
u seiner Bahn vollkommen bestimmt, und das Mittel 
,<Uji wahren Ort desselben für jede Zeit in dieser Bahn 
b. Allein wenn man von einer dieser Dahnen zu 
^ übergehn wollte, so fehlte dazu der Weg. Jede 
ifeu ifaad gleichsam isolirt für sich am Himmel, und 
Mt iiein Band auffinden , welches sie alle zu einem 
kUiehen Ganzen verbindet. Kei-leh ahnete dieses 

• er sachte volle siebenzehn Jahre, wie er selbst ge- 
f^oi nach demselben. Vor allem war es ihm darum 
ü über alle Planeten sich erstreckendes Gesetz auf— 
^ zwüchen ihren Entfernungen von der Sonne und 
2wn Umlaufszciten um diesen Centraikörper, wie er 
5 Art von Divination voraussah, statt haben sollte. 
lODeia ersten astronomischen Werke, dem Mysterium 
hicum (1596), das übrigens noch voll jugendlicher 
ta and Phantasiespiele ist, hatte er nach einem sol- 
tze gesucht , und dazu Vorzüglich die sogenannten 
Ol Verhältnisse benutzen wollen , die schon die alten 
' in den verschiedenen Entfernungen der Planeten 
onae gefunden haben wollten. Da er aber diesen 
i all ungenügend erkannte, so versuchte er spater, 
dl dem Beispiele der Alten, die verschiedenen Längen 



. Art. Umlauf Stetten. Bd. IX. S. 1228. 
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der Saiten, welche iii der TVIusik die Terzc, Qi 
u. s. w. geben, jenen Entfernungen der Planeten 
eine Meinung, die er nocli in seinem spätem ^Verke 
mundi (lülD) uniständlitlier untcrsuclite , aber ehe 
ungcgriindet fand. In demselben Werke gerieth er " 
lde*e,° die fünf Distanzen der sechs damals bekannt« 
unter einander mit den fünf sogenannten riatcnisd 
(dem Tetraeder, Hexaeder, Oktaeder, Dodekaeder 
der) in Verbindung zu bringen, was ihm aber ehe« 
als alle seine frühern Experimente, gelingen w llle. 
gerieth er, wie er selbst erzahlt, am Sten März 161 
einfachen Gedanken, die verscluedcnen Zahlen, welc' 
laufszeilen der Tlaneten und die grofsen Axen il 
ausdrücken , in Beziehung auf ihre Potenzen zu 
Er verglich dahtr auf Gerathewohl die Quadrate, 
Biquadrate dieser Zahlen, und unter andern auch sr 
drale der Umlaufszeiten mit den Würfeln der g ^ 
Aber auch hier konnte er niclits Befriedigendes finJe^, 
er endlich auch diese 5peculation mit allen vorhe^ 
als nicht zum Zwecke führend, verwarf. Eini>^eW 
die.sem letzten Versuche, als er zufallig wieder 
von jenem Tage zur Hand nahm, glaubte er sich 
erinnern , 




dafs er damals, von seiner hastigen Ungc 



ben, sehr schnell gerechnet und sich, wie es d« 
Manne auch sonst oft genug widerfuhr, auch ^vohI' 
haben könnte. Er nahm daher am 15ten iMai des 
res diese Rechnungen noch einmal vor, verfuhr jet 
tigor, und fand b.dd, dafs sein letzter Verdacht 
früheren Arbeiten nur zu gegründet gewesen war. 
ersten Vcrgleichniigen zeigten ihm, dafs die Qb 
Vmlaußzeiten bei allen Planeten sich wie dit iVi 
mittleren Lntferniin<ren, ton der Sonne verJialien. 
eher Freude diese Entdeckung des dritten KepUr^i 
selzea begleitet war, mufs man in seinem Werke 
mundi p. 1S{I) selbst nachlesen. 

Durch diese drei Gesetze, zu deren AufGndai 
ausgezeichnetsten Geister sein ganzes mühvoUes 
schweres Leben verwen.lct hatte, lassen sich nun 
liehen Dcwegung. n unseres Sonnensystems , sofern . 
der reinen Ellipse angehören , volUläudig erkUrefl. i 
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■IjL-üanderten angestellten Beobachtungen haben die Wahr- 
»£«r Gtsetze in einem solchen Mafse bestätigt, wie wohl 
f»R-^e unserer sogenannten menschlichen "WahrJieiten be- 



J^ra m6>«n. Jahrtausende sind über dem IMrtischenge- 



tifjinjezogen , während wclclier diese Gesetze, mit 
in den Bahnen jener leuchtenden Kugeln am Hirn- 
l^lirieben, uns allen unlesbar geblieben sind, bis es end- 
K«a Tonii^lidi begabten, glücklichen Mann gelang, diese 
fa ectziffern und dadurch seinen eigenen IVamen mit 
^«Ttr^anglichen Charakteren in den gestirnten Himmel 
Kffl. Dort wird man diesen Namen noch in spätester 
P *it Ehrfurcht lesen, und die dankbare Nachwelt wird, 
|iüe den Sinn für Wissenschaft bewahrt, auch das An- 
i» «inen der seltensten und gröfsten jlenschen bewah- 
td*in Glücke, den Verhältnissen, der Protection der 
\tkh\i, sondern alles nur sich selbst, seinem Genie 
ü/ier/ijüd liehen Ausdauer verdankte, dessen Andcn- 
^ leben und dessen Gesetzbuch noch bestehn wird, 
tCo:/« JtsTisiAs's und der Natolios's längst schon 
■i ond das seiner ganz unwürdige Ücnlunal von Back— 
'"fst schon in Staub zerfallen seyn wird, durch wel- 
'Tiirst Primas von Daluerg der Schmach des Landes, 
's »Tofsen Mitbürger im Leben verhungern lassen und 
■fa Tode vergessen konnte, wieder aufzuhelfen f-eruhn 



abellarisch e Darstellung des Welt- 
systems. 

I 

ScUuise dieses Gegenstandes geben wir nun die ta- 
( Zusammenstellung der Elemente unseres Planeten^ 
fie sie aus den neuesten Beobachtungen und Berech- 
irselben hervorgegangen ist. Wir suchten dabei vor- 
e schone Darstellung zu benutzen, die Baily in sei- 
tnomical Tables** und nach ihm noch sor^fältijier 
1 dem Jahrbuche für das Jalir 1837 gegeben hat. Da 
«nte die Basis aller unserer Planetenbcrechnungcn sind, 
li wie \\\t vertrauen;- den Lesern interessant seyn, 
eine vollständige, sondern auch zugleich eine mcig« 
oe Aufzählung aller dieser Elemente mit den daraus 

Ilhhhh 2 
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entspringenden nächsten Folgerangen hier vor ihren 
aufgestellt zu sehn. ^ 

Tafel I. Mittlere Entfernungen von der So 
Theilen der halben grofaen Axe der Erdt 



Mercur 


0,3870938 


Venus 


0,7233317 


Erde 


i,ooonfjoo 


Mars 


l,.Vi3h9lO 


Vesta 


2,3« 148 


Juno 


2,ti694(3 


Ceres 


2,77091 


Pallas 


2,77263 


Jupiter 


5,202767 


Saturn 


9,53W^50 


Uranus 


19,18'i3'.K) 



Der sogenannte Halbmesstr oder eigentlich die haüi 
Axt der Erdbahn (oder die mittlere Entfernung der E 
der Sonne), die hier als Einheit angenommen >vurde. 
20665840 geographische Meilen , diese Meile zu 
Par. Toisen oder zu 22815,715 Par. Fufs gerechnet, 
man daher die Zahlen der Tafel I. durch 20665840 '• 
cirt, so erhält man die mittlem Entfernungen der PUri 
der Sonne in geographischen Meilen. Wenn man Ji 

dieser Tafel durch = 12022 multiplicirf . 

1 Sin. o ,5; ö 

hält man diese mittleren Entfernungen der Planeten 

durchmessen] ausgedrückt , multiplicirt man sie aber dur« 

oder durch 107,7, so erhält man jene Entfernungen in 
dorchmessem ausgedrückt. 

o 
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itlü. Umlauf szei ten dec Planeten am die Sonne, 
> iamittleren Sonnentagen ausgedrückt. 





Siderische 


Tropische 


Synodische 




Ö7,9ÜU2bTage 


87,9tj84bTage 


115,88 Tage 


3 


2i-l,T007S 


224,09543 


583,92 


r 


3(i5,'25Ü37 


305,24222 




1 




680,92971 


779,98 


i 


1 325,485 


1325,298 


504,21 




I503,0()7 


1592,797 


473,92 


1 


108-1,735 


l(kS4,434 


400,3S 


1 


lfiSli,305 


1080,003 


400,26 


>r 


4332,58-180 


4330,59317 


398,90 




107.^9,21981 


10740,93701 


378,10 


i 


3(X>S(j,82055 


30.'i8(),90S39 


369,07 



^iriiche Revolution ist die Umlaufszeit in Beziehung auf 
orfrne oder auf einen festen Punct des Himmels. In 
K einer solchen Revolution legt daher der Planet volle 
um die Sonne zurück. Die tropische Revolution 
^ Uicljufszcit in Beziehung auf die Nachtgleichenpuncte, 
i** rnodische endlich in Beziehung auf die Sonne. Da 
^•".!<'chen in unseren Zeiten jährlich um 50",224 riick- 
^ 's gen West zurückweichen, und da die Sonne in ih- 
►-ctn tropischen Bewegung täglich 

^<»t g?n Ost vorrückt, so ist die Wiederkunft zu den 
fel«i:ben oder die tropische Revolution bei allen Planeteni 
^ tvDodische bei den sieben letzten kleiner, als die si- 
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Tafel III. - Umlaufszeiten der Planeten in I 
Tagen, Stunden u. s. .w. der mittleren So 



zeit ausgedrückt. 



Mcrcur 

V'tnus 

I'rde 

Mars 

V.sla 

Juno 

Ceres 

P;.llas 

Jupiter 

Saturn 

Uranus 



Siderische 



ö7Tagl>3'* I.V4<) 
mT, lf)''49' 7" 



xn- 



4J.t3'iT. 0' 
4J.2'^3T.I7''3H' 0" 
4J.2i5T. 10' 0" 
IIJ.3I4T.20'' •/ 7" 
i9J.16bT.23Mfi'32" 



Tropische 

b7T.2;i''l4' 35" 
224T.I(i''4r25'' 



3(j-.T. 6'' 9'IO",749(i3G5T.5''48'47",80ni 
1J.32IT.|7''30'4I 
3J.2'J<)T.I7''3S' 0 



1 J.32IT.Iü''l8'4/ 



3J.229T.1.V' 9' 0 
4J. 13 IT. 10'' ^ 0' 
4J.223T.10''25' 0 
4J.2'i.5T. 0'' 4' 0' 
IIJ.3I2T.20''I4'I0' 
29J.I54T.lb''30'10'';i Jahr 



Svn« 



II 

|Jahr2 

2 Jahr 
iJahri: 
I JahrK 
I Jahrl 
IJahrU 
I Jahr : 



S4J. iT.10''4l'3() 183J.27IT. :'.MS .SMJahr 



Die Jahre dieser Tafel sind die sogenannten Julianisch 
von 3G5t Tagen oder 3G5 T. 6'' niiftl. Zeit, wie sie i 
Kalendern gebraucht werden, wo immer von drei auf 
folgenden gemeinen Jahren jedes 365 und das nächste 
Schaltjahr 366 ganze Tage hat. 

Tafel IV. Mittlere tägliche tropisch« 



w e g u n 


s- 




IMercur 




5' 


32",6 


Venus 


1 


3(i 




Erde 


0 




8,3 IS 


Mars 


0 


31 


2(>,7 


Vesta 


u 


16 


17,9 


Juno 


0 


13 


33,7 


Cerps 


0 


12 


49,4 


rallas 


0 


12 


48,7 


Jupiter 


0 


4 


59,3 


Saturn 


0 


2 


0,0 


Uranus 


0 


0 


42,4 



Die Zahlen dieser Tafel foljien unmittelbar aus den Ii 
Revolutionen der Tafel II oder III. Sie sind iibrigenSt 
auch die tropischen und synodischen Umlaufsz'-iten 
ten, mit der Folge der Jahrhunderte etwas verandeilic 

ti 
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■ein wenig, dafs man diese Aenderungen wahrend ei— 
Zeit ohne Nachtheil unberücksichtigt lassen kann. 
1. B. die in Taf. II oder III aufgeführte tropische Um- 
ir Erde in jedem folgenden Jahrhundert um 0",.'i!^5, 
if<?^in Jahre um 0",005t>5 kürzer, als es jetzt ist, aber 
l-w wird diese Abnahme wieder in ein ^Vachsthum 
Hie siderischen IJralaufszeiten aber, so wie die hal- 
Axen der Bahnen, die in Taf. I aufjjeführt sind, 
ifcj ille Zeiten unveränderlich. 

mm folgenden, ebenfalls veränderlichen Hlemente der 
bij XI gelten bei den sechs »Itcren Planetrn für das 
den Isten Januar um 0 Uhr mittlerer Zeit oJer für 
Bern Mittag in Paris , bei den vier neuen Planeten aber 
Ii den 2J. Juli 0 Uhr mittlerer Zeit in Dcrlin. 



flV. Mittlere Längen oder Epoclien der 
Planeten. 



Mcrcur 


112 


10' 


4",«| 


Venus 




44 


55,8 ' 


Erde 


kjO 


53 


29,9; 


Mars 


233 


5 


33,y' 


Vesta 


64 


47 


3,2 


Juno 


74 


3^^ 


43,1) 


Ceres 


307 


3 


25.(i 


Pallas 


290 


3S 


n,H| 


Jupiter 


81 


54 


4S,(i| 


Saturn 


123 


6 


29,3! 


Uranus 


173 


30 


'1 ^ < 1 • 



tl:< der beiden letzten Tafeln wird man die tntttlere 
<J:escr Planeten für jede gegebene Zeit t bestimmen 

, indem man die seit der F:ipoche verilosscnen Ta^ie in 

■In der Taf. IV multiplicirt und das Prodiict zu der Zahl 
V addirt, wenn die Zeit t nach der Epoche folgt, odf:r 

^1 wenn sie der Epoclie vorhergeiit. 
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Tafel M. Verhiltnist e der Excentricität 
Planetenbahnen ru ihren halben srofsen 



Mercur 

Venus 

Erde 

Mars 

Vesta 

Juno 

Ceres 

Pallas 

Jupiter 

Saturn 

Uranus 



Excentricität 
fiir ISQO 

0,'205tiH) 
0,()0t>8(i2 
0,01079-2 
0,01>3'il7 
0,08856 
0,*i.S556 
0,07074 
0,'i4*>00 
0,048 Ifi'i 
0,0örtl50 
0.0466 1 1 



Säculare Aen- 
derung 

+ 0,0000038 

— 0,000 10>8 

— 0,0000430 
+ 0,0000900 



+ 0,0001535 
j— 0,0003100 
!— 0,(K>00'>(jO 



Die Zeichen + deuten eine Vermehrung, die aber i 

nähme der Excentricität an. So wird die Excenir^ 
Erdbahn im J. I»K)0 gleich 0,016749 sryn , wie »ic 
1700 gleich 0,0168 )5 war. Bei den vier neuen Planetd 
Veränderung der Excentricität noch nicht genau bekanl 
Zahlen dieser Tafel setzen die halbe grofse Axe fi^ 
Planetenbahn als Einheit voraus, oder sie geben disi 
nif» der Excentricität (d. h. der Distanz des Mittelpij 
Ellipse von jedem ihrer Rrennpuncfe) zu der halberf 
Axe der einzeln»^n Dahnen. Multiplicirt man demnach 
len dieser Tafel durch die Bahlen der Tafel I , so r r| 
«um Producte diese Distanz des Mittelpuncts der Ellipse I 
Brennpuncte, in Theilen der halben grofsen Axe der 
ausgedrückt, und daher auch in geogr. Meilen, wenn 
letxte Product wieder durch '^06658^0 multiplicirt. 
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Grdfste Mittelpunctsgleichungen der 
Planeten. 







HU 


jV (\ 


Venttj 


0 


47 


10,8 


1 Erde 


1 


55 


27,ö 


Mars 


10 


41 


33,3 


Vesta 


10 


'9 


2ß,7 


Juno 


29 


30 


42,4 


Ceres 


8 


47 


58,2 


Pallas 


27 


55 


22,2 


Jupiter 


5 


31 


13,6 


Saturn 


6 


26 


12,1 


Uranus 


5 


20 


32,8 



ctsgleichungen sind die gröfsten Abweichungen, 
r wahre Planet vor seinem mittlem Orte voraus oder 
'tariick seyn kann, oder sie sind die gTöfstmJJgli— 
zwischen den wahren und mittlem Längen 
Sie folgen unmittelbar au» den Zahlen der Taf. Vi. 
nimlich e das Verhältnifs der Excentricitat zur hal- 
te, wie sie die Taf. VI giebt, so ist die grüfste 
[in Mittelpuncts 

» j_ 3j_ $_L J72I9 , , 

48* "^3120* "*' 22937Ö ' " ' 



I. Länse <lcs Periheliums der Plane— 



tenbahnen. 











Saculäre Aend»Tiing 




Perihelien 


siderisrh 


tropisch 


r 


74" 


2ü' 


5",» 


581" 


5üo;v' 




123 


43 


6,0 


— 324 


4()9H 




99 


30 


28,6 


1125 


6147 




332 


22 


51,2 


1546 


6568 




249 


Ii 


37,0 








54 


17 


12,3 








147 


41 


23,5 








121 


5 


0,3 








11 


7 


38,0 


665 


5687 




89 


8 


20,0 


1931 


6^53 


1 


167 


30 


24,0 


228 


5250 



I 
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Das Zeichen — bei der Venus zeigt an, dafs das F 
Venusbahn siderisch rückwärts oder von Ost gen W 

Tafel IX. Länge des aufsteigenden Kn.' 

Bahnen in der Ekliptik. 







sAcuIare Aend'rc 


-siderische 


tropis- 


Mercur 


45" 


57' 




-1007" 




Venus 


74 


5t 


41 


-2050 


2972 


Erde 












Mars 


47 


50 


38 


— 2522 


250( 


Vesta 


103 


30 


28 






Juno 


170 


5'i 


34 






Ceres ' 


80 


53 


50 






Pallas 


m 


38 


30 






Jupiter 


9S 


25 


45 


—1590 


341! 


Saturn 


III 


56 


7 


— 1954 


306' 


Uranus 


72 


59 


21 


—3605 


141 



Das Zeichen — bedeutet eine rückgüngige oder wti 
wegung der Knoten. 

Tafel X. Neigungen der Bahnen gege 
N Ekliptik. 







süculare 

Aendi'nin:: 


Mercur 


7" 


0' 


5",9 


4- 10", 4 


V enus 


3 


23 


28,5 


+ 7.2 


Erde 










Mars 


1 


51 


6,2 


— 1,3 


Vesta 


7 


7 


37,3 




Juno 


13 


2 


10,0 




Ceres 


10 


36 


55,7 




Pallas 


34 


35 


4%l 




Jupitrr 


1 


18 


51,6 


— 23,0 


Saturn 


2 


29 


35,9 


— 15,0 


Uranus 


0 


46 


28,0 





Das Zeichen — bedeutet eine Abnahme oder Venn;; 
Neigung. 
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Rectucension d es • a f 8 1 e i ge n d en Kno- 
itferBahn und Neigung d erselbcn ge gen 
lAtqaator. 



Rectascension des 



Neigung gegen den 



Knotens 


10» 




40* 


7 


58 


5ö 


3 


17 


20 


18 


8 


12 


11 


1 


17 


33 


30 


40 


158 


35 


54 


3 


17 


12 


6 


0 


59 


1 


51 


12 



28» 


45' 


8" 


24 


33 


21 


23 


27 


55 


24 


44 


24 


22 


50 


16 


10 


47 


0 


27 


7 


40 


11 


40 


17 


23 


18 


28 


22 


38 


44 


23 


41 


24 



5clieinbare Durchmesser der Planeten 
von der Erde gesehn. 





mittlerer 


gröfster 




ö",7 
17,0 


"l2",0 


fTcnus 


62,0 


;£nle 






Min 


5,8 


23,0 


Fest« 


0.3? 




Jano 


2,0? 


. 


Cerei 


1,6? 




PUlas 


2,6? 




Jopiter 


38,4 


46,0 


Sitam 


17,1 


20,0 


Uranus 


3,9 


4,0 


Sonne 


1921,8 


1954,6 


Mond 


1867,0 


2011,0 



kleinster 



4'',4 
9,5 

3,3 



30,0 
15,5 
3,8 
1890,1 
1762,0 



L dem Vorhergehenden die mittlere, gröfste oder 
btferaung kennt, in welchen die Tlaneten von der Erde 
t», »o lassen sich ans den Zahlen dieser Tafel die 
rchmesser dieser Planeten so finden, wie sie 
'a/ei angiebt. 



die 
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Tafel XIII. Verhältnisse des wahren Doj 
sers, der Oberfläche und des Volunr 
Planeten zu denen der Erde. 





Wahrer 
Durchmesser 


Oberdäche 


Vdlumen 


1' IC iLU r 


II '-1(1 1 


U, 1.) 


U,' AJ 


\ ^ n if 










1 ,1 lUU 




1 f\<\ 
1 jUlJ 


Mars 




0,27 


0,14 


Vesta 


o,o:i 


0,001 


0,00(J05 


Juno 


0,IS 


0,03 


0,0').) 


Ceres 


0,'2() 


0,04 


o,nos 


Pallas 


0,'.>Ü , 


0,07 


0,0 1: 


Jupiter 


ll,'.>-.>5 ^ 


126,0 


1414 


Saturn 


9,022 


{S|,4 




Uranus 


4,344 


18,9 


8J 


Sonne 




125G0 


140751)0 i 


Mond 




0,01)97 


0,018 1 



Die zwei letzten Columnen dieser Tafel folgen um 
der ersten, da die Obernachen der Kugeln sich 
dratc und die Volumina wie die Würfel der Durc 
ser Kugeln Verhalten. 



Tafel XIV. ISIasse, Dichtigkeit, Schwer} 
der Oberfläche, Licht und Wäj me, 
tation der Planeten. 



Mercur 

\ enus 

Krde 

Mars 

Jupiter 

Saturn 

Uranus 

Sonne 

Mond 



Masse, die 
der Sonne 
= 1 



^tttVtt 

TuV« 
t , 

I 1 



Dichtiykeitjl Schwer- 
die der I Lrde kraft, die der 
= I Erde = 1 



2,94 
0,92 
1,00 
0,91) 
0,24 
0,14 
0,24 
0,25 
0,62 



Licht 
^Var 



1,15 
0,91 
1,00 
0,50 
2,Ü9 
1,20 
1,05 
28,01 
0,16 



(),b7 
1,91 
1,00 

0.43 

msi 
aoii| 

0,003] 
1,00^ 



TaLclIar I sehe Darstellung. 



1593 



ttin« Planeten R die mittlere Entfernung von der Sonne, 
t^W, 2r der wahre Durchmesser, d die Dichtigkeit 
dcRiura, welchen frei fallende Körper auf der Ober— 
c«rj r/aneten in der ersten Secnnde zurücklegen , und 
lu 'can fiir einen andern Planeten dieselben Grüfsen durch 
und g', so hat man 

i' m'r' ^ }» ^m'r- d' r 

d mr'^ g' mr'-* • dr 
j EiiSuIs des Lichts und der Wärme ist 

W _R2 

W — W*' 

L Erde ist g = 15,098 Par. Fufs = 4,9045 Meter, und 
Torhergehenden Tafeln R = d==2r=l. 



k ita vorhergehenden Tafeln lassen sich nun auch die 
h Ziuanimenstellungen leicht ableiten. Da man aber 
Ü BOT selten zu eigentlich astronomischen Rechnun;2en 
^1 londera da sie mehr eine allgemeine üebersicht un- 
^■n?nivstenis • geben sollen, »o wurden sie in blofsen 
■•*a runden Zahlen aufgeführt, um so uuhr, da bei den 
•fcnatnissen dieses Systems die letzten Ziflern dieser 
' c:it wohl bestimmt verbürgt werden können. Zum 
I Tntindnifs des Folgenden wollen wir aber einige vor- 
Ätnchtiingen vorausschicken. 

i flie in Halbmessern der Erdbahn "e;?ebenen Gröfsen 
abänderen kleineren Mafsen, z. IS. in Halbmes.sern 
t| in Meilen oder Toisen u. S. w. auszudrücken, nuifs 
Bt ^Ic Verhältnisse dieser verschiedenen Mafse unter 
'»«stimmen*. 

^ticLt man die zwei neuesten , mit vorzüglicher Sorg— 
»Wien Meridianbogen, in Frankreich durch Dclaiudhi 
*pp!and durch Svanbiri^, so fmdet man unter der 
•^ooT, dafs die Erde ein Kotalionsspharoid (oder ein 
oi'ehung einer Ellipse um ihre kleine Axe entstände— 
•f) ist, fiir die halbe grofse Axc dieses Spliäroids 

I«-; Ton diesen abweichende Bestimmongen findet man Art. 
ÜL S. 930. Verßl. Art. Mafs. Bd. VI. S. 1261. 
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• = 3271691 Toisen und für die halbe kic 
b=; 32609ß4 . . ., 
wo die Toise die sogenannte Toi$t d* Perou ist, deie 
Theil den k. Par. FuT» bildet, und wo man hat 

Meter = 3,078444 Par. Eufs 
englischer Fnfs = 0,9382944 — — 
rheinl. Fufs = 0,9ti6l806 — — 
Wien, Fufs = 0,9731250 — — 
Aus jenen Werthen von a und b folgt die Abplj 
Erde 

— *— b _ t 

" b ~" 3U4 * 

und die Excentricität derselben 



a2 



0,081 . 



Für diese Ellipse, deren halbe grofse und kleine Axt 
sind , hat man 

Peripherie der Ellipse = j^l + 

Flache der Ellipse = abn, ^ 
wenn man die sechsten und h(iheren Potenzen der srli 
Gröfse vernachlässigt und n = 3,1415926.. setzt. Für c 
roid aber, das durch die Umdrehung dieser Ellifsi' 
kleine Axe 2b entstanden ist, ist ' 

die Oberfläche des Sphäroids = 4 b' n [ | -f" | *' 4* § ' 
und das Volumen desselben = |a^bn. 

Setzt man in diesem Ausdrucke a =: b, so erhält man 
Kreis des Halbmessers a 

Peripherie = 2a7r, ' 
Fläche = a^ji 
und für die Kugel ' 
Oberfläche = 4a2n, I 
*. Volumen = ja'n, wie bekannt. { 

Aus den oben angegebenen Werthen von a und b Tür c 
sphäroid , verbunden mit den letzten analytischen A' 
ken, folgt, dafs der Halbmesser eines Kreii>es, der n 
elliptischen Meridian einerlei Umfang hat, 3266330 
und daCi der Halbmesser K einer Kugel, die mit dea 



/. . . ^ 
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piivoid, dessen Halbaxen a und b sind, einer— 

3 Jl_ 

odei körperlichen Inhalt hat, Ka'b =32681 II 

et min also die Erde als eine Kugel an, deren Halb— 
jltich der letzten Zahl oder gleich 32631 1 1 Toi- 
, « ist die Länge der Peripherie eines gröfsten Kreises 

2R:t = 20:)34143 Toisen, 
'•itütn 5-IOOster Theil oder die sogenannte geogra- 
ile, deren 15 auf einen jeden Grad dieses Kreises 

Mule= 3802,6191 Tois. = 228 I V 146 Par.Fufs 
Jrch der Halbmesser jener Kugel gleich , 

3 .t>"f|| _ g-g i^öö üeogr. Meilen, 

anch die Oberfläche dieser Kugel 
1-7= I342I5710 Millionen Quadrattoisen 

= 9i819l6 Quadratmeilen, 
tk Jas Volumen dieser Erdkugel 
-= 146210.1-10 Billionen Kubiktoisen 
= l'b.59073060 Kubikmeilen beträgt. 

itm Folgenden die Gröfsen und die Entfernun- 
■alischen Körper mit den Dimensionen unserer Erde 
«"oUen, so -wird es zweckmafsig seyn, sich von 
c'.r letztern vorerst einige naher bestimmte Begriffe 
"n. ^ 

jx^ C. das Gewicht der ganzen Erdmasse wenigstens 
Ben XU schätzen, so wiegt bekanntlich ein Par. Ku- 
kofs Regenwasser 6l}3l6 Wiener Pfunde, also auch 
frni^ile (die Meile, wie oben, zu 22815,7146 Par. 
Wr; 7282590 Millionen Wiener Centner. Eine Was- 
tofl ^ileichem Volumen mit der Erde würde demnach 

o 

19364940000 Billionen Wiener Centner 
osd da, nach Maskeltxe^s und CAYtüDisii^s Mes- 
ie Dichte der Erde zu der des Wassers sich wie 9 
tlt, so wiegt die ganze Erde , 

67I4223fX)00 Billionen Wien. Centner. 
vir an , dafs ein Sandkorn eine Pariser Linie lang, 




1596 W e 1 l 8 y a t e in. 

breit und hoch sey, so würde, wenn der Zoll 10 l- 
Fufs 10 Zoll, also auch die Toise 600 Linien lut. 
biktoise 316 Millionen, eine Kubikmeile llSTÖ^Tl 
und die ganze Erde 

31581 Quadrillionen 
solcher Sandkörner enthalten. Um sich aber diese I 
nur wieder einigermafsen zu versinnlichen, wollen w 
men , dafs man in jeder Zeitsecunde zehn solcher 
der grofsen Erdmasse abzählen kannte. Dann wür 
einem Jahre von 3t)5i Tagen 31557600000 Kömer 
die ganze Anzahl von 31581 Quadrillionen Körn 
1000757 Dillionen Jahren abzählen können, oder mn 
den 6000 Jahren, die nach der gewöhnlichen R<c 
sere Erde bestehn soll, noch nicht den 200billior| 
•Her jener Sandkörner gezählt haben. Und doch ist 
nur einer der kleineren der uns bekannten Himmel>t| 
man z. B. aus dem Körper Saturns 735, aus dem j 
1414 und aus dem der Sonne sogar 1407100 solc 
die an Gröfse unserer Erde gleich sind , machen kör 
selbst die Durchmesser dieser gewaltigen Körper > 
nur als sehr klein zu achten , wenn man sie mit d- 
Distanzen vergleicht, welche diese Körper unseres I 
Sterns von einander trennen. So betragt der Ha!l 
Sonne, wie wir in der vorhergehenden Tafel XIII 
ben , 112 Erdhalbmesser, während die Entfernung c 
puncts der Sonne von dem der Erde '220, von 
und von Uranus 4?»40 Sonnenhalbmesser, also di< 
stanz 466080 Erdhalbmesser oder über 400 Mill> I 
beträgt. Und seihst diese Distanzen , so ungelv 
auch erscheinen mög«'n , was sind sie gegen die K' 
jener «nderen Himmelskörper, die in zahlloser, v| 
wahrhaft unendlicher Menge jenseit der Grenzen un^ 
nengebietes den endlosen Weltenraum erfüllen l D| 
dieser Fixsterne ist wenigstens 200000mal weiter, ^1 
von der Sonne entfernt, oder die Distanz desselb«^! 
beträgt wenigstens vier Billionen Meilen. Das Lichj 
Geschwindigkeit die gröfsle ist, die wir in der Nat 
gelernt haben, legt den Weg von der Sonne zur F 
den Weg von mehr als 20 Millionen Meilen) i< 
13 See. zurück» Die gröfste Geschwindigkeit 



Google 



I Tabellarische Darstellung. 1597 

fa den günstigsten Umständen segelnden Schiffes beträgt 
IFo/j in einer Secunde oder nahe 100 Meilen in einem 
ICn solches Schiff würde daher, um die Entfernung der 
IH (ier Sonne zurückzulegen, volle 580 Jahre brauchen. 
IlLdit aber, mit seiner uns ganz unbegreiflichen Ge- 
■(Uit von 957 Millionen Fufs in einer Secunde, würde 
■b oichsten, vier Dillionen Meilen von nns entfernten 
vtt in drei Jahren erreichen. Aua diesem Fixstern 
t Dnrchmesser der ganzen Erdbahn (oder eine gerade 
40 Millionen Meilen), wenn sie senkrecht auf der 
nach diesem Stern steht, nur unter dem sehr klei- 
iLtl von einer Secunde erscheinen. Allein es gieht 
iUige andere Fixsterne, aus welchen dieselbe gerade 
unter dem Winkel von Secunde erscheint, und 
fe: von diesen Sternen beträgt über 400 Billionen 
to dafs das Licht die Distanz von ihnen bis zu uns 
T^tlen drei Jahrhunderten zurücklegen kann. Es wird 
uUige solche Himmelskörper geben, deren Licht in 
iihrtn, seit welchen die Erde da seyn soll, noch 
gcaog gefunden hat, von diesen Sternen bis zu uns 
Von vielen derselben wird das Licht, seiner wahr- 
(ilchen Geschwindigkeit ungeachtet, vielleicht erst 
uidern Jahrtausenden auf der Erde ankommen; un- 
Nachkommen erst werden den Himmel mit sol- 
>a bedeckt sehn , die lange vor uns schon an ihm 
piiibeo, und wir selbst sehn vielleicht noch mehrere 
I^Unzen, die vor Jahrtausenden schon verschwunden 
t)^ durch diese ganze Zeit das Licht dieser bereits 
•ciicacn Himmelskörper noch auf ihrer Reise zur 

^^rh«rgehende wird genügen, die Zahlen der nun 
Tiieln wenigstens einigermafsen nach ihrem wahren 
Kluitzen. 
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Tafel XV. Durchmesser der Planeten ia 
Meilen, die Meile zu 22816 P«r. Fufs gel' 





Meilen 




Meilen 


Mercur 


072 


Ceres 


340? 


Venus 


1694 


Palbs 


450? 


Erde 


1720 


Jupiter 


19307 


Mars 


893 


Saturn 


15518 


Vesta 


50? 


1 Uranus 


7472 


Juno 


300? 


Sonne 


192740 






Mond 


454 



TafeJ XM. Excentricität der Planetenb« 
Theilen des Halbmessers der Erdbahi 
geogr. Me i len. 





In Halbmessern 
der Erdbahn 


In geogr. 1 
Meilen \ 


Mercur 


0,07<^6 


1645000 


Venus 


0,0050 


103000 


Erde 


0,01679 


347000 


Mars 


0,1420 


2935000 


Vesta 


0,2092 


4324000 


Juno 


0,6823 


14100000 


Ceres 


0,2125 


4391000 


Pallas 


0,6710 


13867000 


Jupiter 


0,2508 


5183000 


Saturn 


0,5351 


IIO5S000 


Uranus 


0,8939 


18473000 



Wenn man die Zahlen der Tafel I durch di« dl 
der Tafel VI multiplicirt, so erhalt man die ersten 
Tafel XVI, und diese Producte wieder durch 20Ö6 
tiplicirt geben dit zweiten Zahlen der Tafel X\'l. 

■ -i 
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frlXTlL Mittlere, gröfite und kleinste Di- 
tiici der Planeten von der Sonne in geogr. 
Mcileo. 



1 

1 


mittlere 


j gröfste 


kleinste 


, ; M*rcur 




yw.'iooo 


Ö355ÜOO 


1 j Venus 




1 6-1 j 1000 


10245000 


1 Erde 


2066Ö00O 


21013000 


20319000 




3l489(J0fi 


34424000 


28554000 




4S^030(X» 


53127000 


44479000 


jjono 


55168000 


69208000 


41068000 


1 Geres 


572630(X) 


6I6540O0 


52872000 




57298000 


711Ö5000 


43431000 


1 Japiter 


107521 000 


112704000 


10233^000 


[5a tum 


197129000 308187000 


186071000 


j l'nnus 


3{)ß423000 41489W)00 


377950000 



i 

pn der Tafel I, diircli 20(i6ß0G0 multiplicirt , geben 
n ZiUen dieser Tafel XVII. Addirt und subtrahirt 
ks von diesen Producten die zweiten Zahlen der Tafel 
'N erhalt man die zweiten und dritten Zahlen dieser 



ntfernungen von der Sonne in 5 
I nenhalbmessein. 



on- 





mittlere 


grfifste 


kleinste 


M«rcur 


83,7 ■ 


100,9 


66,5 


^ttjos 


156,4 


157,4 


155,3 


.Erde 


216,2 


219,8 


212,5 




329,4 


360,1 


298,7 


Vesta 


510,6 


556,0 


465,2 




577,2 


724,1 


430,4 




598,2 


645,2 


645,2 




598,4 


745,0 


451,9 




1 124,3 


1178,5 


1070,1 




2061,8 


2175,0 


1948,6 


Ivnnas 


4146,8 


4340,0 


3953,3 



liiii 2 
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Tafel XDL Entfernungen von der Erde ii 
Millionen geogr. Meilen. , 





In der oberen Con— 


In derOpposiu 






jnnction 




unteren Coniu 




mittlere 


gröfste 


kleinste 


oiittlere 


grör»te 


Mercur 




30 


2t> 


12 


14 


IT 

\ enus 


344 


35 


34 


5i 


b 


Mars 


50 


54 


47 


10 


14 


Vesta 


6^^ 


74 


64 


28 


33 


Jnno 


IS 


90 


61 


34 


49 


Ceres 


77 


82 


72 


36 


41 


Pallas 


77 


92 


63 


36 


51 


Jupiter 


125 


130 


120 


84 


90 


Saturn 


2 Ii 


223 


201 


172 


183 


Uranus 


406 


AU 


388 


366 


385 



Um die Zahlen dieser Tafel zu erhalten, werden in I 
Conjunction die gröfslen und kleinsten Zahlen der t 
zu der Zahl 20 und 2i addirt, und in der Oppositi( 
dieselben Zahlen 20 und 21 von denselben gröIstcD 1 
sten Zahlen der Tafel XVII subtrahirt. 



Tafel XX. Oberflüchen der Planeten in 

Quadratmeilen. 



Mercur 




Venus 


9003000 


Erde 


928^0(K) 


Mars 


2506000 


Vesta 


9282 


Juno 


278000 


Ceres 


37 1000 


Pallas 


6')0()00 


Jupiter 


1 1 69406000 


Saturn 


755555000 


Uranus 


175I5I0(X) 


Sonne 


116582000000 


Mond 


646900 
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[XXi. Volumen der'Planeten in geogr. 
Kubikmeilen. 



Mcrcur 


1')QS44000 


Vf DOS 


i 9^*12707000 


Erde 


2f)5'K)730O0 


Mirs 


372270000 


Veit« 


13000 


Jano 


13?95000 


C«res 


21 '273000 


Pallas 


45204000 


Jupiter 


3759924980^00 


Saturn 


19544 lt)450000 


Uranas 


218043740000 


Sonne 


3741577397000000 


Mond 


472Ö30Ü0 



KXü. Geschwindigkeiten der Planeten und 
Fall derselben gegen die Sonne. 



litflere Geschwindigkeit in einer 
Zeitsecande 



1,7 geogr. Meilen 

4,1 

3,4 
p,7 

1,3 
1,0 



153000 Par.Fufs 
112000 

93544 

77000 

62000 

59000 

57000 

57000 

38800 

30000 

22800 



Fall gegen die 
Sonne in einer 
Zeitsecunde 



H, 4JiPar. Linien 
2,42 

I, 27 
0,55 
u,70 
0,20 
O.iO 
0,20 
0,047 
0,014 
0,003 



Uen dieser Tafel geben die ersten den Weg , welchen 
mit seiner mittleren Bewe^unf; um die Sonne in 
cunde beschreibt , and die zweiten den Weg, um 



t 
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■ welchen sich der Bogen seiner Bahn während einer Zei 
im Mittel der Sonne nähert oder von der Tangente di< 
gens sonnenwärts entfernt. 

Tafel XXIII. Lage der Planetenbahnen geg^ 

Sonnenäquator. 1 





Rectascension des 
aufst. Knotens der 
Bahn auf dem 
Sonnenäquator 


Neigung der Bäk) 
gegen den So^^ 
nenäquatorS 


Mercur 


3IÖ» 


51' 


2» 


54' 1 


Venu» 


242 


45 


4 




Erde 


248 


0 


7 


30 1 


Mars 


254 


21 


5 


50 ■ 


Vesta 


180 


33 


4 


2S 


Juno 


197 


3 


16 


28 


Ceres 


208 


43 


3 


43 \ 


Pallas 


182 


19 


37 


8 ' 


Jupiter 


242 


5 


6 


24 


Saturn 


231 


12 


5 


57 


Uranus 


247 


30 


6 


44 



Tafel XXIV. Masse und Dichtigkeit derf 
und Schwere auf ihrer Oberfläche 





Masse 


Dichte 


Schwer«* 


Mercur 


0,17 


14,4 


17,4 P*r. Fl 


Venus 


0,88 


4,5 


i;<,7 


Erde 


1,00 


4,9 


I.S,098 


Mars 


0,132 


4,8 


7,55 


Jupiter 


336,75 


1,2 


40,0 


Saturn 


101,41 


0,7 


19,4 


Uranus 


19,81 


1.2 


15,86 


Sonne 


354940 


1,22 


422,8 1 


Mond 


0,0114 


3,04 


2,42 1 



Für die Verhältnisse dei^ Massen ibt die Masse der | 
für die der Dichtigkeiten ist die Dichtigkeit des W 
Einheit angenommen worden. Die Schwere ist d 



« 
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ein Körper auf der Oberflache des Pkneten 
Sectmde fällt (vergl. Taf. XIV). 



Tafel XXV. Rotation der Planeten. 



rcor 
kenos 
Erde 
Min 
piter 
'am 

me 



Rotation in raittl. 
Sonnenzeit 



iTag 
0 

0 

1 

0 
0 



0' 
23 
23 

0 

9 
10 



5' 
21 
56,1 
37,3 
55,45 
29,3 



25 
27 



12 0,0 
7 43,2 



Geschwindig- 
keit des Aeqaa— 
tors in einer Se- 
cunde 



504 Par. Fufs 
1430 
1422 

798 
39100 
33500 

6272 
32 




Geocentrische Bewegungen der 
Planeten. 



I GrtfCite 



Elonga- 
j fion von 
der Sonne 



17* 
27 
45 
47 



5ÖT 
42 } 
24 1 
18 J 



Bogen der 
retrogra- 
den Bewe- 



16 
15 
16 
II 
19 
10 
6 
3 



33' t 
lyf 
20» 
31 I 

30 I 
0 
48 
36 



Dauer der 
retrograden 
Bewegung 



201 
241 
41) 
431 
62) 
8ll 
119 
137 
151 



Tage 



Elongationam 
Anfang und 
Ende der retro- 
graden Bewe— 



14« 
21 

27 
29 
129 
145 
115 
109 
103 



20' I 
50) 
401 
30) 

^\ 
30) 

0 

10 

30 



rix in dem Vorhergehenden eine tabellarische Ueber' 
jbaptplaneten des Sonnensystems gegeben haben, gehn 
fe den Nebeoplaoeten (Satelliten oder IMoaden) der- 
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selben über, und betrmchten unter diesen zoent den S 
der Erde oder den • | 

Mond. I 

Bemerken wir zuerst, dats dieser und alle andewn 
ten sich ebenfalls in Ellipsen um ihre Hauptplanfti 
zwar so bewegen, dafs der Mittelpanct des Hanp 
den einen Brennpunct dieser Ellipse einnimmt. Dia 
gung der Satelliten um ihren Hauptplaneten ist n« 
selben Gesetze, wie die der Hauptplaneten um die So 
gulirt, dafs nämlich erstens der Radius Vector des Sat 
gleichen Zeiten auch gleiche Flächen um den Hanf 
beschreibt, und dafs zweitens, wenn mehrere SateUitez 
denselben Hauptplaneten bewegen, die Quadrate der (i 
Umlaufszeiten sich wie die Würfel der groben A; 
Bahnen verhalten. • I 

Die mittlere Entfernung der Mittelpuncte des M 
der Erde, oder die halbe grofse Axe der elliptisch« 
bahn, beträgt 5li^30 geogr. Meilen, also nahe 30,? 
messer der Erde oder -^^jp der mittleren Entfernung 
von der Sonne ; die grKfste Entfernung aber beträgt ^ 
die kleinste 48990 Meilen. ' 

Die Excentricität der ellipHschcn Mondbjhi 
0,054844 ihrer halben grofsen Axe, also 2S4'i Meilei 

Der Mcheinbare Durchmesser des Mondes ist : 
der mittlere ... 0» 31' 7" 

- gröfste ... 0 33 31 

- kleinste ... 0 29 22 . 

Der u^ahre Vurchmtsser des Mondes ist 0,' 
durchmesser oder 454 Meilen , also ist auch die { 
des Mondes 0,0697 der Erdoberfläche oder gleich 646 
dratroeilen und das Volumen des Mondes gleich I 
Erdvolumens oder gleich 47863000 Kubikmeilen. 

Die Masse des ?Mondes ist der Frdmasse 

Dichtigkeit der Mondmasse ist 0,62 der Dichte der 
oder 3,04 der Dichte des Wassers. I 
. Die Schwere auf der Oberfläche des Mondes ist 
Schwere auf der Oberfläche der Erde oder die Kttr 
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^berflich« dieses Satelliten in der ersten Secunde durch 

Dkr Halbmesser des Erdäquators erscheint von dem Mit- 

kt« its Mondes aus unter dem Winkel 

0',9 in der mittl. Entfernung des Mondes von der Erde, 
.'4,0 in der kleinsten — - — — — - 
+?,0 in der gröfstcn - - - - - - 

• W.nkel nennt man die /fortzo/i/a//7ara//axe des Mondes 
wor der Erde. 

udtriich» Revolution des Mondes beträgt 27,331661 
Ninnentage oder 27 Tage 7'' 43' ll",5; die tropische 
»ber ist 27, 321582 T. oder 27 T. 7»' 43' 4",7; die 
29, 53058«! T. oder 29 T. 12'' 44' 2'',9; die ano- 
r*» 27, 554600 T. oder 27 T. \V 18' 37'',4 und end- 
iRfTolation des Mondes in Beziehung auf die Knoten 
in der Ekliptik oder die sogenannte Drachenrevo— 
l'.IVmT. oder 27 T. 5'' 5' 36". 
»rnodische Revolution ist die Zeit, die im Mitte! 
rrei nächsten Vollmonden oder auch zwischen zwei 
iNnunonden verläuft, also die Umlaufszeit des Mondes 
Bo^ auf die Sonne. Die anomalistische Revolution ist 
nrijch«'n zwei nächsten Durchgängen des Mondes 
::ToI»e Axe seiner Bahn oder sie ist die Zeit zwischen 
rn oder endlich auch zwischen zwei Erdnähen des 
Für den Isten Januar des Jahrs 1801 im mittlem 
Pari» ist die mitdere Länge des Mondes gleich 

i'x 

Hülfe dieser tropischen Revolution und der für den 
id«4 Jahrs 1801 gegebenen Epoche wird man die mitt- 
des Mondes für jede andere Zeit bestimmen können, 
b* mittlere Bewegung des Mondes ist nämlich nach 



• gehenden gleich 



= 13M7640. 



27,32 Ijö 2 

dleies wichtige Element mit der gröfsten Schärfe zu 
I nnf» man die tropische Revolution noch auf mehrere 
kennen. Nach den neuesten Bestimmungen be— 

oinlere tropische Bewegung des Mondes in 100 julia- 
Wirfu du 365i Tagen) oder 36.i25 Tagen (336 ganze 

4a Monde» und 307» 52' 4l",6, also auch 



1606 Weltsystem. 

481267,37822 Grade. 
Diviüiit man daher die letztere Zahl durch 36525, so e 
für die genaue tägliche tropische Bewegung des Mond 

13M 76396392, 

oder 

13» tO' 35",02701J2. 
Man tniiPs aber bemerken, dafs diese mittlere täglich 
gnng des Mondes wegpn der Veränderlichkeit der Ex( 
der Erdbahn* ebenlalls etwas weniges veränderlich 
dafs sie sich in der gegenwärtigen Zeit in 100 Jahreo 
10",72 vergröfsert. Für dieselbe oben angeführte E; 
Januar 1801) ist die Länge der Erdnähe (Perigeam) dt 
bahn gleich 2*j6*' lO' 7*,5, und die Länge des aufst 
Knotens der Mondbahn in der Ekliptik gleich 13" 53 

Diese beiden Puncte des Himmels sind aber selbi 
einer bedeutenden Bewegung unterworfen. Die Bewe; 
grofsen Axe der Mondbahn in 100 julianischen Jahre 
II Umläufe und IQ'A* 2' 46",6 siderisch von West n. 
ihre tägliche Bewegung ist also 6' 41,0 und sie vollr 
ren siderischen Umlauf am Himmel in 3232 , 57534^' 
8 Julian. Jahren 310T. 13'» 48' 29". Aber auch ihre ß 
vermindert sich gegenwärtig in tOO Jahren um 50"i4i. 
so ist auch die K.notenlinie der Mondbahn beweglich, 
schreibt in fOO Julian. Jahren ö Umläufe 134* 9'57"f5» 
ihre tägliche Bewegung ist also 3' 10",64 von Ost gf^« 
und sie vollendet ihren siderischen Umlauf in 6793i > 
oder in 18 Julian. Jahren 2I8T. 2P' 23' 9". EndL 
mindert sich die Bewegung dieser Knotenlinie gegrn^^ 
lüO Jahren um b'\Mi. 

Die Neigung der Mondhahn gegen die Ekliptii i 
47",0. • Die Neigung der Mondbahn gegen den Ae<jo 
Erde aber ändert sich sehr stark, von 18° 19' bis 'iö' 
19 Jahren, nämlich um das Doppelte der ersten IVeign 
5" 8' 47",0. Die Neigung des Mondaquators gegen A:t 
tik endlich ist 1° 28*25'' und diese letztere Neigung 
Zeiten unveränderlich. 

Die oben erwähnte Bewegung der Knoten der 
auf der Ekliptik , so wie die Neigung der Mondbahn £ti 



1 VergL Art. Mond. Bd. V I. S. 2366. 
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i, die im Mittel 5" 8" 47",9 = 5«,1466 beträgt, sind, 
lervähnten säcalaren, aoch noch ptrioditchen Aen- 
lutenrorfen, die von der Lage der Sonne und des 
lidbt gegen diese Knoten abhangen. Nennt man 0 
idcr Sonne, ^ die Länge des Mondes und Q die nach 
iienden für jede Zeit bestimmte Lange des Kno— 
ndbaiin, so ist die wahre Länge Q' dieses Kno' 

+ 1',5 1 Sin. 2 (O - ß ) + 0M2 Sin. 2 (([ — 
— 0MlSin.2((C — 0) 
Neigung N der Mondbahn gegen die Ekliptik 

+ 0M5 Cos. 2(0 - Ö )+0',0I Cos.2 (C-ß ) 
-■ 0»,0lCos;2(C — O). 

«chSnen Entdeckung des Dom. Cassivi wird die 
des Mondäquators für jede Zeit auf folgende Art 
cnn man durch den Mittelpunct des Mondes eine 
I aaf seine Botationsaxe legt (welche Ebene also 
or seyn wird), und wenn man ferner durch den- 
inct eine zweite Ebene parallel mit der Ekliptik 
dritte (die Mondbahn selbst) legt, so habin 
, wenn man von den drei so eben angefiihr- 
Ungleichheiten ß' — Q und N — 5M4ü6 
dig dUselbe Durchschnittslinie. Die zweite 
Ebenen, die zwischen die beiden andern gelebt 
bildet mit der ersten den Winkel 1° 1^ 2.'»" 
dritten den Winkel 5' 8' 47'VJ; der abstei- 
des Mondaquators mit der Ekliptik fallt immer 
leren aufsteigenden Kjioten der Mondbahn in der 
nj?ammen, und jene haben, so wie diese, eine re- 
^vegnng und eine siderische Unilaufszeit von 
Tagen. In dieser Zwischenzeit (von nahe 18 juliati. 
219 Tagen) beschreiben der Pol des Mondäqna- 
Pol der Mondbahn kleine, der Ekliptik parallele 
den Pol der Ekliptik einschliefsen , sodafs diese 
immerwährend auf einem gröfsten Kreise des Him- 
befinden. 

[Jmdrehnngszeit des Mondes um seine Axe ist genau 
«D Umlanfszeit des Mondes um die Erde «ileich, also 
b'J7T. "t^ 43' 1 1 ",5. Aus dieser Ursnche kehrt uns 
h immer di^eibe Seite EU, und die uns abge- 
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wendete bleibt für uns, bis auf die Librationen^, ii 
borgen. Aus demselben Grunde ist also auch die ▼« 
gewendete Seite des Mondes unserer Erde »tets unsid 
Der Mond erleidet von der Sonne sehr grofse | 
Störungen. Die vorzüglichsten Störungen der Läogt 

1) Die Efection. Sie kann durch eine Vi 
der Exccntricitäl der Mondbahn in den Srzygien 
und Vollmonden) und durch eine Vergröfsening 
den Quadraturen vorgestellt werden. Diese L'nolei 
bis auf 10 16' 28" gchn. 

2) Die Variation beträgt nahe 40 Minuten 
ren gröfsten Werth in den Octanten , verschwindet 
Syzygien und Quadraturen. 

3) Die Jährliche Gleichung geht bis 11,2 Min. 
Periode ist dem ErdenjaLre gleich. 



9 

Monde Jupiters. 

Jupiter ist von t>ier Monden umgeben, deres 
Umlaufszeiten und mittlere Entfernungen von Jupiter 

Sid. Umlaufszeit Entfernung von J 
1 Satellit ITag IS»» 28' 6,0-19 Halbmesser 
M 3 13 14 9,623 

W 7 3 43 I5,3.')0 

IV 16 16 32 26,998. 

Wenn Jupiter in seiner mittleren Entfernun- von 
so erscheinen uns die Durchmesser dieser Monde 
den Winkeln: 

Mittlere scheinbare Durchmesser 
« dieser Monde 

I . . . 1",0I5 
II . . . 0,911 

III. .. 1,488 

IV. . . 1,273. 

Daraus folgen die vom Jupiter aus gesehenen schein!»« 
messer derselben: 



I Vergl. Art Mond, Bd. VI. S. 2387. 
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I . . . 0» 31' II" 
ü . . . 0 17 35 
lU . . . 0 18 0 
IV ... 0 8 46, 
ich die wahren Durchmesser derselben 
I ... 530 geogr. Meilen 
I II ... 470 — — 
I UI ... 780 — — . 
\ IV ... 660 — 

Uj! aas dem Vorhergehenden , dafs die mittleren Ent- 
I iersthen von dem Mittelpuncte Jupiters oder dafs 
• gTofien Axen ihrer Bahnen sind 

I . . 58000 Meilen 

II . . . 93000 — 
UI . . . 148000 — 
IV . . . 260000 — . 

Mus«n dieser Monde hat man zu bestimmen gesucht, 
üu dieselben : 

iKdes I ... 0,0000173 der Jupitersmasse 
I U . . . 0,0000332 — 
> • m . . . 0,0000885 — 
IV . . . 0,0000427 — . 
dl sind also alle gröfser als der Erdmond , besondert 
üfs^rsten. Vom Jupiter gesehn erscheint der erste 
)ts, wie uns unser Mond, der zweite uncj dritte aber 
ilb und der vierte nur den vierten Theü (im Durch- 
grob, als uns der Mond'. 

Monde Saturn«. 

der grorscn Entfernung Saturns erscheinen uns die 
e desselben »ehr klein, und sind uns deshalb auch 
!r bekannt, als die Monde Jupiters. Der äufserste 
i ist der gröfste von allen und wahrscheinlich nicht 
als Mars. Seine Bahn ist merklich gegen die Ebene 
geneigt, welcher den Saturn umgiebt, während die 
anderen sechs sehr nahe in dieser Ringebene liegen. 



Alt. Nebenplttnetf. Bd, VII. S. 64. 
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Der sechste Satellit steht jenen auch an Gröfse nach; I 
folgenden sind schon viel kleiner, und die zwei innen 
so klein, dafs sie nur durch die besten Fernröhre und 
nur unter den günstigsten Umständen gesehn werden 
Die siderischen Umlaufszeiten und mittleren Entferoun 



Monde 


von dem 


Mittelpuncte Satums sind : 




sider. Umlaufszeit 


mittleren Entfemaa 


I . . 


. OTag 


22'' 36' 18" 


2,468 Ualbmess« 


II .. 


. 1 


8 53 3 


3,208 ] 


III . . 


. 1 


21 18 0 


5,284 , 1 


.IV .. 


. 2 


17 45 0 


6,819 • 1 


V .. 


. 4 


12 25 0 


9,524 


VI .. 


. 15 


22 41 25 


20,706 ' 


VII . . 


. 79 


7 55 0 


64,359. 



Daraus und aus Taf. XV folgen die halben grofsen 
Bahnen dieser Satelliten oder die 



mittleren 


Entfernungen 


I . . . 


19 170 Meilen 


II . . . 


24910 — 


III . . . 


40970 — 


IV . . . 


52920 — 


V . . . 


73870 — 


VI . . . 


160710 — 


vu. . . 


499430 — . 



Die Bahnen des 3-, 4., 5. und 7. SateUiten sind 3b 
sehr unvollkommen bekannt, besser aber die de« f., J 
besten die des 6» Satelliten | 

Monde des Uranus. | 

Der altere Hbhschkl glaubte sechs Satelliten i 
gesehn zu haben. Den 2ten und 4ten derselben, | 
Distanz vom Hauptplaneten gezahlt, hat der jüngere 
wieder gesehn, nicht so die vier anderen. Sie soll« 
genthüniliche haben , dafs ihre Bahnen unter dem M 
76*^ 58' gegen die Ekliptik geneigt sind und dafs si 
sen Bahnen nicht von West gen Ost, wie alle and« 

1 Vergl. Art. Nebenplaneten a. t. O. S. 74 and S«tmr 
8. 163. 
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eteo uiueres Systems , sondern dafs sie sich riick- 

Oft geo West , bewegen. Ihre siderischen Um- 

unii mittleren Entfernungen vom Uranus werden wie. 
I. 

ntion mittl. Entfernung 

T. 21^ 2.V' 13,12 Halbm.d. Uranus oder 49000Meilen 
16 56 17,02 — — — 63()00 — 
23 4 19,84 - — — 74200 — 

Jl 9 22,75 - — — 85100 — 

1 48 45,51 — _ _ 170200 — 

16 40 91,01 — — — 340400 — 

K. o m e t e n. 

Riamelsköi^er unterscheiden sich von den Planeten 
Bwiiteot schwach begrenzte, gewöhnlich in einen 
fende Gestalt , ferner durch die grofse Excentricität 
fjlls sehr grofsen Neigungen ihrer elliptischen 
velchen sie ebenfalls und nach denselben Gesetzen, 
, um die Sonne laufen. Von den bisher ge- 
en sind fast 150 berechnet worden. Allein da 
trischen Bahnen in der Nahe des Perihels , wo 
noch sehn können, sehr nahe mit einer Parabel 
, und da es unmöglich ist, aus einem so klei- 
Ärer Bahn die j;iofse Axc derselben durch Rech- 
•nigkeit zu bestimmen , so hat man die Berech- 
io der viel einfacheren parabolischen Hypothese 
Nnr vier von diesen Himmelskörpern, deren Bahn 
Nibe des Perihels noch von einer Parabel merk- 
, konnte man auch in Beziehung auf ihre grofse 
wf ihre Umlaufszeit bestimmen. Ohne Zweifel ist 
der letztern noch beträchtlich gröfser und die 
Oberhaupt wahrscheinlich sehr grofs. Wir ver- 
b bereits hierüber Gesagte und beschränken uns 
4* nähere Angabe der vier erwähnten genauer he- 
ilt Seitnptiineten a. a. O. 8. 74 ond Uranus. Bd. IX. 
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kannten Kometen. Diese sind: Ha llkt's Komet von? 
Ebcke's von 3,3» Bikla's von 6,7 und endlich Olii 
met von nahe 74 Jahren Umlaufszeit. 

VonHxLLEt's berühmtem Kometen hat man bereit! 17 
nungen aufgezählt, von welchen aber die 1 i ersten höchi 
matischsind. Die erste Erscheinung dieses Kometen loU 
vor Chr. G. zur Zeit desMithridates statt gefunden h»b«n; ( 
im J. 323 nach Chr. Geb. zur Zeit des Conciliums 
dritte im J. 399, zugleich mit dem ersten Auftreten k 
len im südlichen Europa, mit denen man den K« 
Verbindung zu bringen wufste. Die glei'-hzeitigen, 
kirchlichen Geschichtschreiber des 4ten Jahrhundert 
ihn einen Cometain prodigiosae magniludinii , \ 
axpectu et cotnam ad terram usque demittentem. \ 
Erscheinung desselben soll auf das Jahr 547 fall«, 
von ToTiLAS geplündert wurde. Die fünfte fiel »n! 
930; dio sechste auf 1005; die siebente auf 1 
achte auf 1153; die neunte auf 1231 und die leUn 
Jahr 13U5. Diese letzte Erscheinung soll allgemein 
in Europa verbreitet haben. Der Komet die&es Jahn 
ungeheuer grofs beschrieben , und ihm folgte unmil 
verheerende Pest , welche unsern Welttheil sieben Jahi 
mit Leichen bedeckte. Die Ute dieser apokrypl" 
scheinnngen endlich soll in das Jahr 1380 gefallen s 
die erwähnten Jahre passen allerdings in die oben 
Periode von 76 Jahren, aber da es an allen eigentlic 
achtungen ans jenen Zeiten fehlt und da die Komel 
len sehr häufig erscheinen , so ist die Identität des H 
Kometen für jene Epochen nichts weniger als consti 

Wir gehn daher sofort zu den späteren , aber ge 
scheinungen dieses Kometen über. Die erste der&ell 
vom Jahre 1456, wo er, nach den Zeugnissen gl 
Schriftsteller , in den Sternbildern zwischen dem Stie 
Löwen mit ungemeiner Pracht erschien. Sein Sei 
eine Länge von 60 Graden und derselbe breitete 
sein Ende fächerartig aus. In der That stand er a« 
wie spätere Rechnungen bestätigten, der Sonne ui» 
sehr nahe und daher in für seine Sichtbarkeit von dei 
günstigen Verhältnissen. Uebrigens war zu derselben ' 
im hohen Grade aufgeregt durch Sultan Mahomed 1^ 

Digitizedijy Goögle 
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C'Onstantinopel erobert, dadurch dem griechischen 
ein Ende gemacht hatte und nun drohte , mit sei— 
ichcn Schaaren die Nachbarn zu überfaUen. Die Eweite 
M Erscheinung fällt in das Jahr ]53l< Der berühmte 
VDom AriAits (Biiikwitz) beobachtete ihn zu In— 
ud dieses sind überhaupt die eigentlich ersten wis- 
icken Beobachtungen , die wir von Kometen erhalten 
dritten Male erschien der Halley'bche Komet im J. 
er gegen das Ende Octobers seine Sonnennähe er- 
Jinc« vrar die Zeit, wo Elisabeth in England und 
IV. in Frankreich regierten und wo Keplkh das Ge- 
^ ILmmels entdeckte. Die besten Beobachtungen 
kiteinuDg »ind von Keflih selbst, von Loroomos- 
10, Rarhiot und TuaroRLiT. Die vierte Erschei— 
: uf das Jahr 1682, und jetzt wurde er erst von 
^rwTOi's Zeitgenossen , wissenschaftlich berechnet 
iKh erkannt, dafs dieser Himmelskörper nach Kzplir's 
noe elliptische Bahn um die Sonne beschreibe. 
iBtiaunte die Elemente dieser Bahn, so wie er auch 
( dieses Kometen mit jenen von 1607 und 1531 
vi^nnte, sondern auch constatirte, ja sogar die ^yie— 
fc»elben für das Jahr 1738 vorherverkündigte. Diese 
nong fand auch in der That nur wenige Monate 
da der Komet am 12. März 1759 durch seine 
ging und in diesem Jahre von allen Astro- 
>opa's beobachtet wi^de. Zum sechsten Male end- 
a er im J. 1835» wo ihn unsere Leser wahr- 
lUe gesehn haben , daher wir uns nicht langer dabei 

titU» von den Kometen , deren Umlaufszeit bekannt 
I von dem berühmten Kometensucher Pois in Mar- 
%• Nov. 1818 entdeckt und von Ehcki, der ihn 
Kni Berechnung unterwarf, als ein Komet von 3 
^ 115 Tagen Umlaufszeit erkannt. Er wurde schon 
isaal, in den Jahren 1786, 1795 und 1805, gesehn 
tet, ohne dafs man ihn als einen Kometen von so 
it erkannte. Dieser Komet erschien wieder 

konse za einer Monographie des Ualiey'schen Kometaa, 
Ln»ow. Wien 1834. 

Kkkkk 
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gegen Ende de» Jahrs 1838, und zwar in einer für iönti 
barkeit »ehr vortheilhaften SteUiing. 

Der dritte jener Kometen i»t derjenige, den Biiiv 
Februar l.Vi6 entdeckt und dessen Umlaafszeit er erkjnl 
Er hat das Eigenthümliche, dafs er der Erde in ihrer B»h| 
nur, sondern auch selbst dem Encke'schen Kometen 
sehr nahe kommen kann , da »eine Bahn »o gelegen i>t' 
sie der Erdbahn sowohl, als auch der Bahn die«o 
ten nahe vorbeigeht. Die säculären Aendemngen, 
diese beiden Koraetenbahnen durch andere Planertn e 
kttnnen dieses Nahestehn der Bahnen in der Folge d« 
in ein Durchschneiden derselben verwandeln , und weut 
einmal ereignen sollte, dafs dieser Komet zugleich ml 
der beiden andern HimmelskHrper durch diesen DurcKM 
punct der beiden Bahnen ginge , so würde ein ConfliJ 
Körper erfolgen, der auch wohl eine Zerstörung derstli» 
beiführen könnte. | 

Der vierte jener Kometen endlich ist der , den | 
am 6ten März 1815 entdeckte. Nach den Berechnim 
seine Umlaufszeit 75 Jahre betragen, so dafs wii I 
gen das Jahr 1887 uns seines Wiederbesuchs zu erfreil 
ten. Da er nur klein und unansehnlich ist, so \s\ 
lieh, warum man ihn in frühern Zeiten nicht bemerkt 

Znm Schlüsse theilen wir hier noch die Elemex 
vier Kometen mit. 





Halley 


1 Encke 


Biela 


« 1 


Zeit des 
Perihel» 


l75ylMarz rj,59 
m. Z. Paris. 


1819 Januar 
27,'i52 


182ÖMärx 
18,222 


Lange de» 
Perihels 


303MÖ7 


157",098 


107 ",925 




auist. 
Knoten 


53*,S36 


334*,727 


248«>,700 


K 


Neigung 


I7«,6'i0 


13°,t)45 


13»,210 




halbe 
grofseAxe 


I8»,0M 


2«,2I3 


3»,567 


i: 


Excen- 
tricität 


0,967 


0,849 


0,741 




Umlaufs- 
zeit 


76 Jahre 


3,292 Jahre 


6,74 Jaiire 




Bewegun;; 


retrograd 


direct 


direct 
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vguraiio; Eclair sans tonnerre, Eclair de 

; Lighthing , Light ning without Thumler, 

tum of Light. 

Btnrch bezeichnet man ein am Himmel sich zeigendes, 
^oa Wolken ausgehendes, elektrisches Leuchten, wo- 
iiofig angewifs bleibt, ob es von entfernten Blitzen 
itna Donner nicht gehört wird, oder ein für sich be- 
Fhänomen ist. Fände der erstere Fall statt und Ware 
Dte Wetterleuchten nichts anders, als das Sichtbar- 
ithr eotfemter Blitze, so könnte dem Phänomene keine 
Untersuchung gewidmet werden , sondern dasselbe 
««er den bereit:» mitgetheilten Artikel Blitz; es sind 
igeiide Gründe vorhanden , ein für sich bestehendes 
> uunnehmen , welches wir zu zeigen und dann das 
Iben näher zu erläutern uns bemühn werden. 



den Donner sehr weit entfernter Blitze nicht hört, 
' Lichtschein derselben , auch ohne vorhandene 
tft am völlig klaren Himmel, hauptsächlich in dun- 
Ken, sehr deutlich wahrnimmt, so läfst sich nicht al- 
t angeben, ob das wahrgenommene Phänomen ein 
tloties Wetterleuchten sey ; es giebt aber eine Menge 
ii welche unwidersprechlich darthun, dafs das letz- 
^ lieh als selbstständiget Phänomen statt finde. 
* Griechen und Römer erwähnen die Beobachtungen 
ohne Donner, allein da diese nach ihrer Ansicht 
^''^ien gehören, aus den! Erzählungen auch her- 
sie am Tage gesehn wurden , wo das Wetter- 
aickt wohl wahrgenommen wird, so können sie hier 
t berücksichtigt werden. Bei den so oft im Horizonte 
Ijchterscheinungen bleibt es immer zweifelhaft, ob 
Ton entfernten Blitzen herrühren , das eigentliche Wct- 
<l>gegen besteht aus einem über dem Horizonte zum 
kommenden bald helleren bald schwächeren Licht- 
^ lieh nicht eigentlich in die Länge zieht, londero 

Kkkkk 2 
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mehr in die Breite > keinen Strahl enthält und kein Gc 
regt. Rämtz* hat sich die Mühe gegeben, bei eintr E 
tung des Wetterleuchtens genau nachzuforschen, ob 
zu jener Zeit im Bereiche des Sichtbarwerdens ktin 
statt fand. Schüblch^ erzählt nämlich, dafs manu 
Aug. 1825 in mehreren Gegenden Würtembergs Ab«n 
sehen 9 und 1 1 Uhr bei völlig klarem Himmel DÜt» 
habe, wahrend kein Beobachter auf einer Strecke i 
400 Quadratmeilen ein Gewitter bemerkte , auch die Ab 
zu dessen Bildung nicht geneigt schien. Auch an io 
den Tagen bemerkte man in mehreren Gegenden b 
Blitze, während der Himmel gröfstentheils heiter W 
zogen an diesem Tage durch einige Gegenden 
einzelne Gewitter. Hierzu berichtete Mohh aus Cobl 
über die ganze Gebirgsgegend Wetterleuchten gesebi 
und Bhamuks aus Salzuffeln, dafs sich Abends 6 Vht 
westlichen Himmel Gewitterwolken zeigten und man d 
Wetterleuchten sah. Hiernach fehlt also zwar an je 
jede Nachricht von einem vorhandenen Gewitter, v 
bemerkt, allein zwischen Würtcmberg und Lippe 
wurde nicht beobachtet, und über diese Strecke fehle 
Nachrichten ^ 

Gewifs ist wohl , dafs man beim Wetterleuchten 
sich das IVetler abkühlt , wie man dieses zu bezeich 
d. h. wenn bei vorhandenem heiterem Himmel, od 
stens bei der Abwesenheit eigentlicher Gewitterwol 
helle Lichtscheine am Himmel zeigen, nie mit vö 
wifsheit sagen kann, dieses rühre nicht Ton entfernt 
fern her, es sey denn, dafs man, wie im erwähnten 
schehn zu seyn scheint, über eine hinlänglich wei 
die Ueberzeugung von der Abwesenheit eigentlicher Gew 
ten habe. Handelt es sich aber um die Feslstelinns der 
ob es ein eigentliches Wetterleuchten gebe und vo 
cigenthümlichen Beschaffenheit dasselbe sey, so hegt 



1 Meteorologie. Tb. II. 8. 481. i 

2 Scbweigger'i Joarn. Th. XLI. 8. 39. I 

3 ITeiilelberg: darf hierbei füglich als ZwiichenttatioB 
ich kann daher ergänzend bemerken, dafi hier den gaiu< 
auch am 27(en Morgens völlig wolkenfreier Himmel war. 
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■ eigener Erfahrung die vollständigste Gewifsheit, Im 
1803 sah ich an einem warmen Sommerabende bei übri- 
m wolkenfreiem Himmel in einer Höhe von etwa 45' 
' euie ttwis länglich gestreckte dünne Wolke , in wel— 
iA OAregelmärsig wiederkehrend Lichtscheine zeigten, 
•tfii^' gleichend , welche man an leuchtenden Barome- 

■ m den Franklin'schen Rtthren wahrnimmt, mit der 
s .lusDahme, dafs das Licht keinen grünlichen Schein 
n« bei jenen häufig der Fall ist, sondern weifs und nur 
M Räthliche schimmernd war. Eine solche eicenthüm— 
vtduelnde Erhaltung habe ich seitdem nie wieder ge— 
»ige Male dagegen ein eigentlicheres und zugleich 
B Aufblitzen in ähnlichen Wolken , jedoch ganz ohne 

■ Blitzstrahl , und ich trage kein Bedenken , auch 
iaomen unter die Classe des Wetterleuchtens zu rech- 
a man die ringsum vom heiteren Himmel umgebenen 
Itotljch unterscheiden kann und dadurch zu der Ue- 
; gelangt, dafs das Licht nicht etwa der Widerschein 
Blitze $ey. In sehr vielen Fällen sieht man jedoch 

wenn man das Wetterleuchten wahrnimmt, nicht 
offernten Blitze selbst, sondern nur deren Wider- 

ölxigens völlig heiteren und wolkenfreien Himmel. 
^ berichtet Bcrgmaik*, dafs er diese genannte Er- 
oft wahrgenommen habe, worauf es ihm aber einmal 
» blitzende Wolke von einem Berge aus zu ent- 

otem in den meisten Fällen wird also das , was man 
lileD nennt, das Erzeugnifs entfernter Blitze seyn, 
' Wenigen das eigenthümliche , näher bezeichnete 
WiU man dem, was durch den Namen stille Blitze, 
'Htie ähnliche elektrische Entladungen ohne Donner, 
ird, gleichfalls diesen Namen beilegen, so zeigen sich 
•mene in einigen heifsen Gegenden häufiger, als unter 
'd höheren Breiten. So erzählt Bladh' von den 
rüsten der Insel Sumatra, dafs sich daselbst fa.st 
^on der Abenddämmerung bis zum Morgen ununter- 
iUe Blitze zeigen. Auf gleiche Weise sah v. Hum- 

^ B«schr«ib. d. Erdkugel. Th. II. S. 76. 

Schwed. Abbandl. DeaUcbe üeb. 1780. Th. I. S. 97. 
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noiDT* bei seiner Reise anf dem Orinnco den 
Zeit vor Sonnenaufgang gröfstentheils bewölkt, and 
dabei in mehr als 40* Höhe viele Blitze, ohne 
hören , obgleich dieser in jenen stillen Gegenden so leic 
nehmbar seyn muTste. 

Man betrachtet allgemein das Wetterleuchten, 
gewöhnlichen Sprachgebrauche nach oft gesehn wird| 
durchaus so bekannte Sache, dafs die Beobachter 
selten, wenn nicht zufällig dazu .vermocht, die 
ben, zu untersuchen, ob es von entfernten Blitienj 
oder eine für sich bestehende Erscheinung ist ; inz^ 
es doch, aufser den bereits angegebenen, einige absic 
wegen angestellte Untersuchungen. LAMrADioa* 
^VetterIeuchten ohne Ausnahme von entfernten Gi 
dennoch kann das, was er selbst zu Teplitz wal 
nigstens zum Theil eigentliches Wetterleuchten gei 
wenn gleich aus den beigefügten Bemerkungen GiLVI 
vorgeht, dafs in weiterer ^Entfernung Gewitter statt 
ohne Zweifel den gröfsten Theil der Lichtscheine 
ben; denn es hat in der That nichts Widersprecl 
zu einer Zeit, wo die Atmosphäre überhaupt mit 
überladen ist, auch an denjenigen Stellen, wo keine 
Gewitter vorhanden sind und keine Blitze zum 
kommen , Ausgleichungen der Elektricität mit ei( 
scheine sich zeigen. Dagegen ist IniLEn' der Meinungi 
Ausgleichung der Luftelektricität sich ohne eigent 
auf verschiedene Weise durch blofses Leuchten kund 
diese Erscheinungen müssen wir doch als eigenthüml 
einen besondern Namen bezeichnen, wozu sich der übl 
lieh TVetterUuchUn f am besten eignet. Hierbei bezi« 
auf diejenigen Lichtphänomene welche Huth * am 
31. März 180^ zu Charkow beobachtete. Im AUg« 
der Himmel schnell wechselnd und wahrhaft prot« 
verändernd, bald dicht verschleiert, bald ganz heiter, 
der mit dünneren und dichteren Wolken bedeckt. 



1 Voyage. T. VIT. p. 9. KijtTx Meteor. Tb. II. S. 

a G. LXXIV. 4J2. 

3 PoggendorlTs Ann. XVU. 440. 

4 G. XXX. m 
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Kt^e sich bald ein milchiger Ueberzng , bald ein mehr 
iaiix hell glänzendes , zuweilen streifiges Leuchten, und 
(Ui>ei tagleich ein 8pinnenweb«nartiges Gefühl auf 
Et trjüiniahm , das Elektrometer aber durch Anschlagen 
Inclitn Spuren starker Luftelektricität angab, so kann 
TTohJ amhin , dieses Leuchten für ein elektrische'» 
». Ferner beruft er sich auf eine Angabe Hum- 
welcher dieses Leuchten auch im Zenith bei Wolken 
I, die keine bedeutende Hölie hatten, 
rbtlehrend äufsert sich Baavdes' lüerüber, wenn er 
)u eigentliche Wetterleuchten, wo man sagt, die Luit 
cb, hibe ich oft bei ganz heiterm Himmel gesehn, 
Loft mir gar nicht so aussah, als ob in 20 IMeih-ii 
g ein Gewitter seyn könne. Was mich in dieser 
, das Wetterleuchten entstehe bei heiterem Himm»«!, 
ut eine Lichterscheinung hoch über dem Horizonte, 
ßir eio solches Wetterleuchten in meiner Nähe zu 
(neigt war. Bei meinen im August 1817 angestellten 
pm^en von Sternschnuppen hämlich, an einem schü— 
ritllen Abende, bei einem Wetter, wo man wohl 
pihfeD zu erwarten pflegt, sah ich hoch am Himmel 
Icies, nur einen Augenblick dauerndes Licht, das 
Pielben Stelle erlosch, wo es entstanden war. Die- 
pt Blitz aus heiterm Himmel konnte in gröfscrer 
I gar wohl als Wetterleuchten erscheinen. Aclinli- 
bscheinungen habe ich auch sonst wohl gesehn, und 
^ Ton andern Sternschnuppen dadurch unterscheiden, 
^hr einer grofsen, schnell erlöschenden Flamme 
weh das nicht die rechte Bezeichnung ist) gleiclien', 
Iwidere Sternschnuppen als Funken oder als fortzie- 
me Ragein erscheinen, so ist die Vermuthung , düfs 
Igenthüraliche UeschalTenheit haben , wenigstens nicht 
Grund. Dafs man sie so selten über sich, und das 



MX Reg. 6<i. T. VII. |i. 9. 
e ssr Witterangilehre. Leipz. 1820. S. 354. 
Ml bemerkt, dals aacli BcnoMAB» mehrere Krscheinungen 
nbacbtet habe, unter denea die am 12ten Januar 17(30 zu 
» und Stockholm geseliene, deren IIoli« er auf drei Mei- 
Efde ftcLätzle, am meisten Aehnüclikeit hiernüt hatte. S. 
. 1760. 
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,,WetterIeuchten am Horizonte so oft sieht , ist then 
„begreiflich, da alle in geringerer Höhe als 5 Gra^i 
„nenden Lichtphänomene, wenn sie 5000 FuFs hock i 
„Erde entstehn, auf einem 18 Meilen breiten Ringi^ 
„herum im Zenith stehn können. Dieser Ring , d« 
„Halbmesser 2,5 Meilen, der äufsere 20 Meilen ist, 
„fähr 1200 Quadratmeilen Flächeninhalt, statt dals 
„Kreis etwa 20 Quadratmeilen enthält. Man 
„Blitze auf 0 bis 5 Grad Höhe sehn, ehe man 
„Zenith näher zu sehn bekommt." Kautz * 
dieser Beschreibung, dafs Brardes das Wetterle 
für entfernte Blitze, sondern für eine den Stemscl; 
liehe Erscheinung gehalten habe; allein ich finde 
Erzählung nicht, da das Phänomen ein schneller 
terem Himmel genannt wird, und aufserdem 
Jas IFelter kiihU sich ah , ein bekannter und sehr 
der ist. Bemerkt werden mufs hierbei indefs, Ath\ 
diese Erscheinung von einer andern unterscheidet, 
ohne allen Donner sich zeigen. Auch hierüber mi 
auffallende Beobachtung im Jahre 1803 an einer 
grofsen Wolke, die etwa 6 bis 10 Grad hoch ste 
sie blitzte fast unaufhörlich, ohne dafs der Donner 
schien aber nicht so entfernt zu seyn , dafs der 
wegen an dem stillen Abende unbemerkt bleiben 

Die Ursache des Wetterleuchtens und die Er 
selben kann wohl nicht zweifelhaft seyn. Zuvfl 
dieses allerdings am wenigsten dann der Fall, 
entfernten Blitzen herrührt, allein obgleich man 
Phänomene durch den Ausdruck Wetterleuchten 
müssen wir sie doch hier ausschliefsen. Es kann 
von denjenigen Lichterscheinungen die Rede seyn, 
keine Blitze statt finden, allein auch diese müssen 

falls aus überwiesenden Gründen für elektrische 

o 

halten. Hierfür entscheidet schon ihre grofse 
und nahe Verbindung mit den Blitzen, die ohn« 
mit einem Donner verbundene Entladung nicht zur 
langen, wohl aber aus einer Wolke in eine ihr sehr' 



räuschlos 



Übergehn. 



Wollen wir überhaupt uot« 



1 Meteorologie. Th. II. S. 4S3. 
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dem hfmchenden Sprachgebrauche gemäTs, diejenigen 
eha, bei denen kein Donner gehört wird, so würde 
TiTi^ dieser Phänomene mit der des Blitzes zusam- 
Dod keine abgesonderte Untersuchung erfordern; allein 
wurde hiermit keine genau wissenschaftliche Be- 
maog vereinbar seyn , da . sich nie mit Bestimmtheit 
'iTit. ob wirklich kein Donner vorhanden gewesen oder 
! ii f» überhört worden sey, andemtheils aber rnüfstcn znr 
Blitze auch die blofsen Lichtschimmer gehören, die 
lieh hiervon unterscheiden. Bezeichnen wif daher 
RRltachten blofs diejenigen Lichterscheinungen, die mit 
.^keit, äls die Blitze, und diesen sehr ahnlich, 
einen eigentlichen Strahl zu bilden , zum Vorschein 
nieder verschwinden, so unterliest es dennoch 
od einem gewichtigen Zweifel, sie für elektrisch zu 
fttdcm kein einziges bedeutendes Argument dieser Hy— 
itgegeosteht , die Beschaffenheit derselben aber im 
är entscheidet. Aus allen oben angegebenen That— 
hervor, dafs das Wetterleuchten allgemein nur 
wird und sich wirklich zeigt, wenn die Dispo— 
Atmosphäre sehr elektrisch und zur Entstehung der 
br geneigt ist; Jie Beobachtungen von HüTH aber 
bch als direct für diese Hypothese beweisend gelten. 
iKmit nur eine nähere Bezeichnung der Eigenthüm— 
elektrischen Entladungen übrig, die wir durch 
ck Wetterleuchten zu bezeichnen pflegen. 
Wen Versuch einer Erklärung dieser Phänomene 
wohl auf MiLCS* zurückführen, welcher das elek- 
chten geriebener Glasröhren damit verglich. Wat- 
dieses Leuchten in Röhren mit verdünnter Luft 
»ici dasselbe sowohl mit dem Wetterleuchten, als auch 
i Nordlichte. Am ausführlichsten und deutlichsten äu— 
MrsscHKVBROKK ' sowohl Über das Phänomen, als 
dfjsen Ursache. Wenn dic)itere oder dünnere Wol- 
lagleichen Mengen von Elektricität erfüllt, einander 
io strömt die Elektricität von der stärker geladenen 



Tram. 1745. T. XLIV. N. 475. p. 290. 

bit. T. XLVII. p. 367. 
*i PMI, N*L §. 2530. T. II. p. 1075. 
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in die andere über, bis das Gleichgewicht zwischen b«ij 
gestellt worden i^t. Diese Aasgleichung geschieht donj 
selnde Flammen , wie wir solche wahrnehmen, wenn I 
schinenelektricität in einen luftleer gemachten gläsene^ 
oder eine exantlirte Glasröhre einströmt. Diese Ansici 
nach das Phänomen ein elektrisches ist, hat man spili 
mein beibehalten, auch de Luc* pflichtete ihr bei, m 
sie aber nach derjenigen Theorie, die er über die El 
überhaapt aufütellte. Hbimaaus^ vergleicht das Wfttfl 
mit den Lichtstrahlen, welche aus den Hervorragno* 
stark elektriüirten Körpers freiwillig hervorschieCsen. 
daher eine Wolke mit Elektricilät überladen ist, so 
aas ihren Enden dergleichen Strahlen aussenden , <Uf 
strrut und ohne durchbrechende Gewalt in die Luft 
Blofse Lichtschfine brechen auf diese Weise aus 
hier, bald dort, zuweilen fast ohne Unterbrechung ii 
Anlafs zur Ueberladuns "iebt die förtdauernd wirkende 
der Ladung , bisweilen die Zusammenziehung der Wo 
die Veränderung ihrer Gestalt. Eii^e ähnliche Erscheioj 
gen diejenigen Strahlen, welche man im Dunkeln am 
ausfahren sieht, die durch einen steten Zuflufs Ton Kd 
überladen werden und doch keinen bestimmten GegeniUß 
dem sie dieselbe durch einen Funken mittheilen könneo. 
Wolke zerstreut sich daher die Elektricität in die Luf; 
kein leitender Gegenstand innerhalb ihrer Schlagweite 
den ist. 

Will man nicht absichtlich Schwierigkeiten sacl 
glaube ich, dufs diese Hv-pothese zur Erklärung de» all 
ten Phänomens völlig genüge und durch eine übergrori 
von Thatsachen hinlänglich begründet sey: Dali die L 
tricität und deren Uebergang von positiver zu negativer 
eine Wirkung des Niederschlages und der Verdampti 
und dafs die auf solche Weise erzeugte Elektiicitst 
dickeren und dünneren , ja sogar in den bis zur Uniict 
dünnen Wolken zurückgehalten werde, darf wohl ah 
macht gelten. Fiiernach zeigt sich dann die durch die . 



1 Ideen über die Meteorologie. Th. 11. §. 649. 

2 Vom Blitze. Hamb. 1778. fi. 173. Neuere Bemerk, 
Hamb. 1794. {. 73. 
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ifcrtJiuemd neu erzeugte und frei werdende Elektrici- 
h ei^eoüichen , zur Erde herabfahrenden Blitzen, 
nlchen, Welche ▼on einem X^eüe Wolke zum 
klihrtD, oder endlich durch einen blofsen Licht— 
Ca dieses ia abnehmender Stärke , jenachdem die 
Uta odn lockerer ist. Blofse Lichtscheine der frei- 
■ Elektricität gewahrt man auch aufserdem häufig, z. B. 
WM Glasröhren im Dankein, oder wenn man bei 
•li frockner Luft einige auf einander liegende Bogen 
^ Papiers erwärmt, schnell mit Federharz reibt und 
reumnienhängende Bogen von einander trennt, in 
mit einem leben Knistern sich ein Lichtschein 
J Flächen des Papiers verbreitet. Hiemach hält denn 
HIB* das blasse, mattrothe Licht, welches sich zu- 
f aod nach den Gewittern, selbst aber bei wenig 
<Ml«r anscheinend ganz heiterem Himmel zeigt, für 
» Gewittern unabhängige, leuchtende Erscheinung, 
>l durch Ausströmung starker, Elektricität ohne 
Gegensatz benachbarter Wolkenschichten veranlafst 

Injic/it dürfen wir als die sehr allgemein herr- 
kiiten, MattbüCCi' aber hält das Phänomen zwar 
c ein elektrisches, bringt jedoch damit die Einwir-' 
M«n$ und die isolirende Eigenschaft der Luft in 
^ Beim Unter^anse der Sonne und während der 
I Dach seiner Meinung die niedergeschlagenen Däm- 
r*he des Bodens eine leitende Schicht, die dazu 
Cleichgewicht zwischen der Elektricität der Erde 
jAlmosphäre herzustellen. Das Phänomen soll sich 
•veije in den Ebenen zeigen , weil die Elektrici- 
Gebirgen wegen geringerer Dichtigkeit der Luft 
^fijkeit der Niederschläge bei der geringeren Tem- 
|er entweichen kann. Hcbkr -BunvAUO ^ hält 
ganze Phänomen für eine Wirkung entfernter 
jua dasselbe sonst einmal in der Nähe des Zeniths 
^ Inzwischen bemerken die Herausgeber der Zeit- 

jbe der Meteorologie« Leipz. 1831. S. 152. 
i oniv. T. XLII. p. 9. 
lelUL S. 2S4. 
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Schrift , man gewahre das Wetterleachten sehr htofi: 
Theilen des Horizontes, und könne doch unmtfglictj 
setzen, dafs dann gerade rings umher Gewitter stand«) 
keins bei völlig heiterm Himmel über dem Beobicj 
sichtbar sey. Im Zenith sehe man allerdings das \\t 
ten selten jedoch hatten sie selbst dasselbe in eir 
Nacht am Ende des Augusts 1628 wahrgenommen, 
frisches Leuchten müsse sich stets zeigen , wenn d 
tend werde , es möge dieses durch Verdiinnun: 
Wasserdampf erfolgen, wenn nur das Gleichgewu 
dem von dieser Luft berührten Körper und der A 
hergestellt sey. In diesem Falle k/tnnten aber die t 
Entladungen sich nicht in Gestalt von Funken zei^^i 
trockner und isolirender Luft, sondern allmalig <.\< 
durch einen blofsen Lichtschein. 

Da sich keine bestimmte Grenze zwischen den f 
den bis zum Verschwinden abnehmenden Licht> i 
den dicksten bis zu den kaum oder gar nicht 
baren Wolken angeben läfst, so müssen wir mit Ri. 
die gesammten für diese Erklärung zeugenden Nebei 
gen das eigentliche Wetterleuchten für eine elektriscf 
nung , und somit für ebenso genügend erklärt hal'f 
überhaupt die Naturerscheinungen zu kennen und i 
uns anmafsen dürfen. • 



1 Di« Ursache hierron bat Braidb* sehr richtig u 
oben. 
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ncl-Elrasfeu er, St. Helmsfeuer, H c- 
ftuer, Elias feuer; Ignis ex aciifniriihus, 
idens, Castor et Pollux; Feu St. Eime, 
tt Poilux; Si. Ilelen's - Fire , I/ermea'a 

I 

Zeichnet mit diesem Namen eine seit den Ültesten 
binte, Terhältnirsmäfsig sehr häufig vorkommende 
lg, dafs hervorragende Gegenstände jeder Art, ins- 
Mftajlspitzen , einen Lichtpunct oder einen zuweilen 
tm Geräusche ausströmenden Feuerbüschel zeigen. 
atcben and Römern war diese Erscheinung Vorzugs— 
iaa bekannt, wenn sie sich an den Masten der 
llt, aad zwar galt sie Hir ein gutes Omen , nament- 
wychen des Verschontwerdens von Stürmen oder 
i.^afhdrens der vorhandenen, wenn sie zwei Licht- 
ibcikten, die sie dann Cattor und PoUux nannten, 

(in böses, wenn sich nur ein einziger Lichtschein 
> sie dann Helena nannten. Aus diesem Namen, 
sey der Ausdruck St. Elmo, Teimo, Hermo 

die portugiesischen Schiffer nennen das Phänomen 
j die englischen Comazant , die niederländischen 

Ira Stellen der Alten nicht zu ertträhnen, worin 
n eines Lichtschimmers auf den Spitzen der Ma- 
ch der Lanzen blofs erzählt wird , mögen bei- 
ar einige wenige Angaben hier Platz finden. Der 
mler Plivics' erzählt, er selbst habe Sterne auf 
iti Soldaten und auf den Masten der Schiffe ge— 
lit Zischen von einer Stelle zur andern hüpften, 
«he man auf eine wunderbare und in der Majestät 
borgene Weise auch zuweilen auf den Häuptern der 

». ». i. Th. IV. 8. 742. 
»t«r. Lib. II. C»p. 37. 
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Menschen. Oft wird erwühnt, dafs sich die Feaeibiij 
den Spitzen der Lanzen und der Pfeile zeigten, tj 
Sbxica', Litius', Hihtivs ^ und Andern, and a!l< 
dieses für ein Glück prophezeihendes Vorzeichen 
insbesondere das mehrfach erwähnte Phänomen, dab 
zu gTofsen Dingen bestimmter Kinder einen Lichüc! 
breitete oder brannte, wie man dieses ausdrückte. I 
hört die • Erzählung Vihbil'»* vom Iclvs, des Li 
Sbrtius Tt'LLlus und Andern; auch wird vom Li 
cus berichtet*, dafs eine ihm selbst nicht merk' 
seinen Kopf umgab, als er öffentlich redete, und li- 
könig Bamba hielt man für den durch das Schicki^ I 
ten Nachfolger in der Regierung wegen einer Flaw 
säulenförmig von seinem Kopfe aufstieg ^. Der Entf 
diese gesa'mmten Erscheinungen von der aus Spitz«c 
u. s. w. ausströmenden Elektricität ableitete, dürfte wo 
TivoB* seyn, nachdem Milbs* schon 1745 die a 
elektrischen Feuerbüschel zuerst beachtet hatte. 

Uis auf die neuesten Zeiten herab liat man die 
Erscheinungen mit wenigen Modificationen sehr bi 
genommen; da aber ihre Erkläning nicht streitig ist. 
es den Beobachtern meistens nicht der Mühe werth, 
überhaupt oder nur gelegentlich bekannt zu machen, 
also genügen, einige der auffallenderen Beispiele mit 
woraus dann zugleich die Beschaffenheit dieser 4 
Ausströmungen und die Bedingungen , unter deneo 
vorzugsweise zeigen , genügend hervorgehn werden, 
ist bei der unverkennbaren Gleichheit dieser Licht.^c 
denen , die sich bei Erregung der Maschinenelckn 
Spitzen zeigen, die Art ihren Erzeugung nicht sweife 



1 Qoaest. Nat. Lib. I. Cap. 1. 

2 Biitor. Lib. XXXII. Cap. I. 

3 Betlam Afrie. Cap. 47. 

4 Aeneid. Lib. iL T. 681. 

5 Hiitor. Lib. I. Cap. 39. 

6 VALEiivt MAXiMit Lib. I. Cap. 6. LiTict Lib. 
Plivigs Bist Nat Lib. II. Cap. 3. 

7 Saiillicc« Opp. Lib. I. Cap. 4. 

8 HisL de TAcad. 1752. p. la 

9 Philo*. Trans, abr. T. X. p. 272. 
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]iAa am nicht vergessen, dafs beim Ausströmen der 
Ekktricitat aus Spitzen sich Feuerbüschel, beim Ein— 
dcnclben aber leuchtende Puncte an den Spitzen ^ 

die bekanntesten Beobachtungen aus der neueren 
die von FoRBtl*. Im Jahre 1696| erzählt dieser, 
plötxUch wahrend der Nacht ein schwarzes Gewölk 
, wobei erschreckliche Blitze und Donnerschläge ent- 
Aas Furcht vor einem starken Sturme wurden die 
gen, und es zeigten sich mehr als dreifsig Elms— 
anter andern befand sich oben auf dem Windflügel 
Mastes, welches mehr als anderthalb Fufs hoch 
(latrose, welcher hinaufgeschickt wurde, um es 
, hSrte ein Geräusch , als wenn angefeuchtetes 
verbrennt. Kr sollte den Flügel abnehmen und 
; kaum aber hatte er ihn von der Stelle gehoben, so 
Ttaer davon weg, setzte sich auf die Spitze des 
ti blieb daselbst ziemlich lange, bis es nach und 
Pi- Der gedrohte Sturm hatte weiter keine Folgen, 
lüfitn Regen. 

ics* hat auch dieses elektrische Phänomen näher 
uad hält die Wetterlichter nicht sowohl für ein 
> Abzugs der Elektricität aus der Wolke selbst oder 
gskreise , als vielmehr für eine Gegenwirkung 
ia der Luft oder den Dünsten zerstreute Elektricität, 
Vit man durch Spitzen , die von einem elektrisirten 
ifelia, die Luft im Zimmer, besonders wenn viele 
»chweben, elektrisiren kann. Diese Vorstellung 
I andeutlich, wenn nicht geradezu falsch, so ' • 
4», dafs der Wind ihre Fortdauer begünstigen soll, 
■i neue Elektricität herbeiführe. Richtig dagegen ist, 
BDtrkt, dafs sie sich nicht sowohl während der Ge^ 
Tielmehr nach deren Zertheilung zeigen und daher 
•duffem als eine gute Vorbedeutung betrachtet wer— 
»< femer auch ohne Gewitter bei feuchter und stür— 
■1' gesehn werden. Die eigentlich richtige Ansicht 



•ii Comle de Forbin. T. I. p. 368. Hamb. Magazia. 

* 4:5. 

*< BeBcfkoBgea Tom BltU«. 8. 8 n. 170. 
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liegt aber darin , wenn er sagt, dafs ihre Seltenhöt 
daher rühre, weil zu ihrer Entstehung eine negative 
, tat in der Luft erfordert werde, die nicht so häufig 

positive, vorkomme. Die Untersuchungen über die 
tricität * ergeben , dafs dieselbe zwar meistens positiv, 
fig aber auch negativ ist, Ersteres bei den Niederjd: 
atmosphärischen Wasserdampfes, Letzteres wenn der 
schlagene Dunst wieder in Dampfgestalt übergeht. St 
die positive Elektricität der Wolken in Spitzen ein, 

' dieses nur einen leuchtenden Punct geben , weichet I 
beachtet bleibt, lockt aber die negative Elektricität di 
oder dex Luft überhaupt die positive aus den mit 

. verbundenen Spitzen an , so entstehn beim AnsstrSn 
ben Feuerbüschel. Diese werden leichter wahrgenon 
die wiederbeginnende Verdampfung zeigt das Ad 

''Niederschläge nebst den damit verbundenen Hydrom* 
Stürmen an. 

Von sonstigen Beobachtungen mrtge hier erwäl 
die von db Saussore und Jallabbht', welche auf 
gegenseitig die aus ihren Fingern und aus ihrer I 
namentlich aus der metallenen Hutagrafi'e des Letiti 
fahrenden Feuerbiischel wahrnahmen , die ähnliche t 
und seinem Bruder, deren Hüte gleichfalls bei eine 
ziehenden Gewitter viele solche Feuerbüschel ausstrfl 
verschiedene diesen ähnliche Wahrnehmungen *. Se! 
- lieh ist die Beschreibung von Allamaxd*, welch 
eines heftigen Gewitters seinen Regenschirm aus Fai 
Anziehung des Blitzes nicht zu öffnen wagte und 
dem Regen aussetzte, dann aber das seidene Eiof 
seines Hutes leuchten sah, ohne dafs er das Lieh 
Finger auslöschen konnte, indem vielmehr das voi 
seine Hand gelaufene Wasser gleichfalls leuchtete. Se 
schirm warf er von sich , als die Handhabe desselbc 



1 S. Art iMfteltkIricitiiL Bd. VI. 8. 465. 

2 Hiit de l'Acad. 1767. p. 33. 

3 Lichtenberg Magaz. Tli. V. St 1. 8. ffl. 

4 Philosoph. Trans. T. XLVIII. p. 210. Mem. de ' 
p. 403. Ann. de Chim. et Phyi. T. XVII. p. 305. 

6 Arn Bibliotb. unir. 1821 in G. LXX. 116. 



i 



oogle 



Wetterlichter, 



1629 



■d iber nachher, als die Blitze nachliefsen , wieder, und 
liiKhdDe an den Enden der Fiscbl^instangen , nachdem 
l*K<itr aafgespannt halte, die er aber von zu grorser 
■kfangen nicht genau genug beobachtete. Gilbert* 
mitii zwei Falle ahnlicher Art mit. Der Chirurg Jamks 
mt LeadhilU kehrte am 20sten Febr. ]817 gegen 9 Uhr 
k Pferde lurück, und sali plötzlich die Ohren seines 
Ikcciiren, anch schien der Rand seines Hutes in Feuer 
^ Als es nachher angefangen hatte zu regnen, ver- 
f ^ Licht an den Ohren des Pferdes, am Rande des 
Dicht eher, als bis dieser völlig durchnäfst war. 
I Argen anfing , schössen unzählige kleine Funken in 
piuaagen nach dem Rande des Hutes und den Ohren 
p>. Auf gleiche Weise hatte man in der Nacht vom 
ISJ7 an vielen Orten der Ostkiiste der Vereinigten 
^Ma mit Regen , Schnee und häufigen Blitzen , die 
* TOB Donner begleitet waren. Die Personen, welche 
i^cic Zeit im Freien , an etwas hoch liegenden Stel- 
la, sahn den Rand ihrer Hüte, ihre Handschuhe, 
U Schweife und Mähnen ihrer Pferde, am Wege 
G«>träuch, einzelne Baumstämme u. s. w. von leb— 
•ukeoden und verschieden gestalteten Flammen um— 
^ne ein schwaches Geräusch hervorbrachten , ähnlich 
^ des Wassers kurz vor dem Anfange des Siedens. 
■Beben glichen vollkommen denen , welche sich im 
• ui elektrisirten Drähten zeigen. Bewegung schien 
•ttf3 zu begünstigen , und die Theilchen des Spei- 
«T.n man ausspuckte, wurden schon nicht weit vom 
fechteod. Wetterlichter an den Ohren seines Reit— 
IMaiie auch Nicholsos^ zugleich mit mehrern An- 
W der Kopf des einen Pferdes schien sogar ganz in 
In Stefan. 

■ TorzQgsweise interessante Erscheinung dieser Art ist 
I «tlche BoRCHBLi. ' erzählt. „Ich kehrte Abends von 

Mka LXX. 119. Kin Fall aas einem Berichte an <fie Wer- 
lo'iiscLaft zn Kdinburg, ein anderer au den Schriften der 

fct. Trias. T. LXIV. p. 351. 

■i« la Südafrica. Th. I. S. 368. Von mir entlehnt aus Kähts 
IJ. S. 487. 
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„einem Besuche zurück, welchen ich den Miuioniiren 
„hatte, und als ich über die Wiese ging, bemerk» 
„elektrisches Phänomen , das ich nur ein einziges 
„nem Leben sah. Von jeder Himmelsgegend »ckiea 
„auszugehn, die auf einander in sehr kurzen ZwiKik 
„ohne Donner folgten. Alles ringsumher -war stiU, 
„einzelne schwere Regentropfen entfielen einigen tuli 
„lieh dichten und schwarzen Wolken. PlOtzUch erbii 
„fast von einem glänzenden Schimmer, der vom Zeni 
„gefahren zu seyn schien , und einen Augenblick k 
„jeder Grashalm, fünfzehn Fufs im Umkreise, i 
„elektrische Materie entzündet zu seyn. Keine 1 
„fand statt , nicht das mindeste Geräusch liels 
„ren und das Phänomen äufserte seine Wirkung ■ 
„aus keine andere Weise. Alles blieb ruhig, 
„setzte meinen Weg fort, ohne dafs die Erscheinnnj 
„neuem gezeigt hätte. Das grobe Gras hatte an |< 
„einen Fufs Höhe, und jed^ Halm, so wie jede» I 
„stark erleuchtet oder schien vielmehr zu brennen ; 
„ter als 15 Fufs konnte ich diese Erscheinung ni 
„nehmen." 

Frau von Labuchs* erzählt, dafs sie von dem 
welcher ihr die Maschinen zu Marly zeigte, den W'l 
gesprochen gehört habe, dafs ein Sachverständiger i 
Sommertage in seinem Hause aufhalten möge, um d 
wöhnliches Feuerwerk zu sehn, indem die eisemi 
an den Pumpenwerken alle mit kleinen Flammen be» 
die sich den Berg auf und ab bewegten. Ehemals m 
davor gewesen, jetzt aber stehe er allemal auf, weo 
oder ein Gewitter im Thale herziehe, om dieses 
Schauspiel nicht zu verlieren. 

Die beiden zuletzt erzälüten Beobachtungen erg 
'die Wetterlichter auch ohne wässerige Niederschlagt 
zeigen, wenn Gewitter in der Nähe oder aar 
Erscheinung selbst vorhanden sind, die zwei M 
Zeit mir bekannt gewordenen schliefsen sich aber dt 
gegebenen an, sofern die Erscheinung bei Regen i 



1 Reise durch Frankreich. Th. I. S. 476. Vergl. Ra 
Bemerkungen Tom Blitz«. S. 8. 
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lieh zeigte. Nach der Erzählung von Mohr * ritt in 
t vor dem Isten Jan. 1834 ein gewisser Dr. G. bei 
aern otit Schneegestöber untermischt in solcher Fin- 
, dif» er selbst seine Hand nicht sehn konnte, zwischen 
tiiie und einem Walde, beide etwa ^ Meile von der 
uiif^'fnd. Zuerst kam es ihm vor, als wenn Licht- 
v-'j seinen Augen schwebten , bald darauf aber sah er 
t^fi Fanken, welche so lange anhielten, dafs er 20 
^oden lang die Ohrenspitzen seines Pferdes sehn 
Ii weniger als einer Minute traten die Ohren dessel- 
ixleuchtet hervor, und ebenso schnell verbreitete sich 
aber den ganzen Kopf und Hals, so weit diese nicht 
Mintel bedeckt waren, im schönsten Glänze. Da«, 
icbcs etwas schüchtern zu werden schien, war nicht 
■f^ 'rnng, wohl aber durch den Regen nafs. Die gleiche 
zeigte sich bei dem Pferde des hinterher reitenden 
ts schien , als wenn auf jeder längeren Haarspitze 
inken sitze, gröfsere auf den längeren und fast un— 
wf den kleinen. Besonders schön, wie kleine Jo- 
chen, waren diese Lichtpuncte auf den am Ein— 
Nuenlöcher und der Ohren sitzenden Haaren, sei- , 
vorderen Halse und nach dessen rechter Seite hin, 
brillant folgten sie dem Laufe der Mähnen, wo die 
wie Perlen in den einzelnen Haaren eingeschoben 
■duenen. An dem Kamme, vom Kopfe bis zum An- 
Rockgrates, wo die Mähnen links herabhängen, stan— 
Hure in die Höhe, deren Spitzen alle mit diesen 
(D reich besetzt waren ; am Schweife und an den iibri- 
n der Pferde war nichts zu sehn. Die ganze Er- 
ctnerte 5 bis 6 Minuten und erlosch dann allmälig, 
den Ohren , kam aber noch einige Male von kürzerer 
weniger brillant wieder , bis sie gänzlich aufhörte, 
hatte nicht die Form kleiner Flämmchen, glich 
■kl dem des Leuchtholzes oder des Phosphors, sondern 
' frellerem Glänze, etwa wie die Funken des ver- 
' cad aosgUmmenden Papiers. 

' n»he übereinstimmend hiermit ist die Erschei- 
nt »ich am Abend des 3 Isten Octobers 1837 dem Dr. 

NltaiorTs Au. XXXIV. 370. 
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RlioiL* in der Nähe von AschafTenburg darbot. Aoc 
war in der »ehr finstem Nacht zu Pferde, und wurde vo 
heftigen Platzregen mit Sturmwinde überfallen, der i» 
einige Minuten dauerte. Ein zweiter Regen dorchnii 
ihn und sein Pferd , und als er darauf in einer Falü 
fuhr, sah er, dafs die in die Höhe stehenden Mthoi 
Pferdes, so wie die Ränder und Spitzen der Ohren ■ 
ten anfingen. Ebenso leuchtete die aus Bindfaden |^ 
Spitze seiner Reitpeitsche etwa einen Fufs lang. Dill 
war am stärksten in der Mitte des Flusses und verkt! 
er ans Land gekommen war. Ribgil vergleicht das I 
mit feurigen , auf den Qhren aufsitzenden Quasten ; sfi 
es dem Scheine des Phosphors. Ueberspringendc Fl 
er nicht, auch bemerkte er keinen sonstigen leachlei 
gensland. Der Beschreibung nach , so weit sie in i 
Ziehung hinlänglich deutlich ist, wurde im ersten '■ 
Leuchten durch einströmende, im letzten durch tnM 
Elektricität erzeugt. 

Kämtz' ist der Ansicht, das Phänomen zeig« 
häufigsten bei heftigen Stürmen , und mehr im Wintt 
Sommer, namentlich auch bei Hagel und SchneegeitSb 
fiir zeugen mehrere der erzählten Fälle, denn auch bei 
ten fiel gleichzeitig in einiger Entfernung Hagel. Uati 
gestöber am 23sten Februar 1792 Abends zeigten • 
die vielen Wetterlichter auf dem Thurmknopfe dt 
evangelischen Pfarrkirche zu Hermannstadt Anfao 
sich kleine weifse, ins Bläuliche spielende Flamme) 
bald darauf der ganze Knopf besetzt war. Mao l 
ein sehr vernehmliches Geknister, die Flammen bev* 
nahmen mit dem Winde ab und zu, und zuletzt zo 
Licht an den sogenannten Stiefel , welcher den T) 
trägt und stark mit Blech beschlagen ist , so dafs F 
Stiefel im lebhaftesten Glänze erschienen. Um halb 6 
es auf zu schneien , und damit verschwand die Er 
Aehnliche Flammen zeigten sich auf dem Thnrml 
katholischen Pfarrkirche, auf welcher ein metalll 



1 PoggendorlTs Ann. XLVI. 655. 

2 Meteorologie. Tb. II. S. 487. ' 

3 Lichtenberg's Magaz. Tb. VUl. St. 4. 8. 168. 
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etwts später, Termuthlich weil sie niedriger ist. 
1806 l>ei vorherrschendem gelinden Wetter wurde 
I Bon Dir auf einem nächtlichen Marsche in Polen von 
I kftigen Slanne überfallen , dafs die Pferde angehal-> 
ffloTiten. Dabei wurde es so finster , dafs die Rei- 
fpfe ihrer Pferde nicht sehn konnten. Augenblicklich 
Ohren und alle längere Haare, mit Ausnahme der 
id Schwänze , an zu leuchten und ebenso alle her- 
metallene Enden und Spitzen , als wenn sie mit 
le von Leuchtkäfern überdeckt wären. Dieses 
dauerte ungefähr 3 bis 4 Minuten während des hef— 
sloCses und hörte auf, als dieser nachliefs, worauf 
Regenschauer folgte'. 

ille diese und zahlreiche ähnliche Erscheinungen in 
m1 ond der starken Entwickelung der atmosphäri- 
citat ihren Grund haben ^, geht aus ihnen selbst 
kerror, leigt sich aber hauptsächlich dadurch, dafs 
itt Regentropfen f vorzugsweise aber die Schnee— 
brat/ herabfallen. Unter anderm beobachtete FoRS— 
22sten April 1759 das Herabfallen leuchtender 
o; das nämliche Phänomen sah man am Ende Marz 
iem Lochawe . See in Argyleshire *, ausführlich 
Ibe beschrieben durch LAMrA,Dius Dieser nahm 
keftigea Schneegestöber am 25sten Januar 1822 am 
Fenster einen starken elektrischen Geruch wahr, und 
Bennei'sches Elektrometer ins Freie hielt, divergirten 
so stark, dafs das eine derselben beim Anschla- 
Za gleicher Zeit hatte v. Thblau, welcher sich 
befind , eine starke Phosphorescenz (wie er dieses 
nchtig nennt) der Zweigspitzen aller an der Strafse 
I Btnme wahrgenommen. Berührte er einen Baum, so 
Phosphorescenz fort, hörte auf, wenn er die 
»fafste und zur Erde bog, trat aber sogleich 
• wenn er sie losliefs. Das Licht war bläulich- 



Philos. Joum. N.XXII. p. 405. 
Art. UfteUitricüät. Bd. VI. S. 465. 
'^«'" phyi. Brdb. Th. II. 8. 78. 

Philo«. Joarn. 
UX. 113. 
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weir» nnd sehr hell. Drei Bergleute, welche gl 
Freien von dem Unwetter cberfallen worden , 
abfallenden GraapelkSmer leuchtend, nahmen aber 
wahr, da sie die Augen kaum offen zn halten tc 

DaCs alle diese Erscheinangen vom UebermaTae 
Luftelektncltät herrühren, die in Folge der wecl 
dampfungen und Niederschlage bald positiv bald 
unterliegt wohl keinem Zweifel. Ich kann daher 
glauber , daTs auf dies« Weise je ein eigentliche 
entstehn sollte, and würde dieses auch gar 
Den, wenn nicht ein Fall dieser Art angegeben 
wird nämlich erzahlt*, dafs am Sten März 1817 
gen wahrend eines starken Gewitters wegen der Me 
die Erde herabstiirmenden Elektricität die Spitzen 
einer ziemlichen Strecke lindes nicht nur leachtete 
auch bald in Drand geriethen und wie Lichter 
fortbrannten, ohne dafs übrigens Menschen, welcl 
diesen brennenden Bäumen^ durcheilten , dadurch 
litten. Kein Sachverständiger wird hierbei an ei 
Brennen glauben , um so weniger, da dieses mc 
sich greifen und Spuren des Brandes zurücklassen 



1 Schwäbische Chronik von Kub>. Jahrg. I8i7. & 
Scbiilek'j Meteoroloiiie. S. 153. 
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W e t t c r s ä u 1 e. 

Iserhose, Wassersäule, Seehose, 
trompete, Erdtrombe, Landwasser- 
Uodhose, Windhose, Trombe; A'a- 
inht , Columna, Praester^ Turbo aqneus, 
[terrestris , Haustrum hydraulicum , Draco 
Tuba; Tromhe, Trombe de Mer, Trombe 



allen diesen verschiedenen Namen , wodurch man 
ites , mitunter höchst furchtbares, meteorolo- 
Boraen bezeichnet, scheint mir der gewahUe, IVtt- 
bezeichnendste zu sevn; denn der gebräuchlichste, 
r, ist schon an sich nicht angemessen, da die An- 
Wassers nicht nothwendige Bedingung ihres 
bt, and 'wenn man gar von einer Landwasserhose 
dieses auf jeden Fall eine unpassende Bezeichnung, 
l|caaa genommen die Wasserwasserhose entgegenstehn 
iWeit bezeichnender ist der aus dem Französischen 
Atisdmck Trombe, von der trompetenförmigen Ge- 
rt, allein der rein deutsche Name IFettersäule ist 
gehörigen Phänomenen vollkommen angemessen. loi 
öchnet man nämlich mit diesem Namen die sclilauch. 
Jen Wolken bis zur Erde, zum Meere oder über^ 
Flüsse sich herablassenden , starke rotatorische Bewe- 
ihre verticale Axe zeigenden, Wasser und trockne 
anziehenden, zuweilen aufbebenden und in ver- 
Entfemungen mit sich führenden, mit ungleicher 
gkdt sich fortbewegenden Wolken, deren Gestalt 
theils gekrümmt ist, und die mit ihrer unteren 
ilen den Boden nicht erreichen, zuweilen aber nicht 
Weit herabgehn , sondern auch über dem Wasser 
lieh j^leichsam ein Piedestal bilden. Sie grenzen sehr 
lie heftigen Sturmwinde , and bei den letzteren, wenn 
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sie von verheerenden Gewittern begleitet und auf dl 
gen, teber ichmalen District beschränkt sind, bleibt 
selten unge^ifs , ob man sie nicht zar Glosse der We 
zählen soll. Es wird hier nur von den eigentlichea 
die Rede seyn , die ähnliche Verwüstungen anrichtend 
gehören dagegen cor Classe der AVinde. 

Neuerdings haben drei ausgezeichnete Gelehrte, 
Okrstid' and insbesondere Pkltieh diesen Phün« 
nähere Aufmerksamkeit gewidmet; sie haben die 
Erscheinnngen xusammen gestellt und Versuche zarl 
derselben hierauf gegründet. Mit Benutzung dieser 
Arbeiten werde ich zuvor die wesentlichsten Tha?«.ic 
ausführlicher erzählen. Nehmen wir alle diejeni^ 
welche überhaupt hierzu gehören, so lassen sich et 
ten unterscheiden: cur ersten können die bei heitc 
sich zeigenden Wirbelwinde gerechnet werden, 
Spreu, Blätter, Heu u. s.w. mit sich in die Höhe 
zweite würden die auf dem Lande' bis zur Berühront 
herabgehenden schlauchartigen Wolken bilden, die 
dritte, die am häufigsten auf dem Wasser beobachtete 
gentlichen scharf begrenzten Schläuche Übergehn. 
Eintheilang streng beizubehalten, da es Beispiels 
die über dem Wasser entstandenen Tromben an ia%\ 
gingeni ist es wesentlich, aus glaubhaften Erxi 
besondere die ausnehmend grofsarti^en Wirkungen 
teore näher kennen zu lernen. 

1) Zu den unbedeutendsten Phänomenen die 
ren die allgemein bekannten ff^itheltvinde oder Sa 
an heiteren, zuweilen windstillen Tagen Staub, 
in stark kreiselnder Bewegung herumdrehn und 
mitunter beträchtlicher Höhe emporheben. Sie 
häufigsten, wenn einzelne Wolken sich am heiteren] 
finden, und werden als Vorboten naher Gewit 
sofern sie einen stark elektrischen Zu.stand der At 
deuten sollen; doch möchte ich sie nicht weiter 



1 Lebrbacb der Jtfeteorologie. Balle 1832. Tb. II. 

2 Schomacher't Jahrbuch für 183S. S. 228. 

3 TraiCe experimental de r^Iectricit^ et da Mi 
BicQOiaEU Tome VI. Par. 1840. p. 173. „ . 
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halten , ab insofern diese aaf heiteres Wetter und 
, wobei sich jene Wirbel vorzugsweise zeigen, 
za folgen pflegen. Ich selbst sah einst auf einer 
ein solcher Wirbelwind, indem er über einige 
rfeitxog, nicht unbedeutende Mengen Heu in stets 
r Bewegung aufhob und fortführte, bis sie durch ihre 
|dic Entfernung nicht weiter sichtbar blieben. Ha— 
ichtete bei seiner Besteigung des Vesuvs im Juni 
Wirbelwinde, wovon der eine, ihm am meisten 
oflter einem sonderbaren Geräusche eine Menge 
emporhob and hieraus eine spiralförmig gewun~> 
bildete, die wirbelnd gegen den Berg Somma ge- 
it, wo sie brach und ihren Inhalt fallen liefs. In 
»len sind solche Wirbel sehr häufig und den Rei— 
blofs unangenehm , sondern mitunter gefährlich. 
It hierüber Folgendes. „In der weiten wüsten Ebene 
nach Nordwesten sahen wir in gewissen Entfer- 
Anzahl erstaunlich holier Säulen von Sand, die 
hurtig bewegten , bald mit majestätischer Lang- 
ckten. Zuweilen dachten wir , sie würden« uns 
ten überschütten , und es flogen auch dann und 
Quantitäten Sand zu uns, bald zogen sie sich 
rtarück und kamen uns fast ganz aus dem Gesichte." 
irt hierher auch die Beobachtung von Bohck— 
^«onach in Aegypten einige reifsend schnelle Wolken 
nachher gelbem Ansehn einen heftigen Sturm 
welcher alle Zelte, auch die stärksten, um« 
einiger Zeit aber sich legt oder vielmehr mit der 
it\ die Wolken sind vermuthlich Sandwirbel, die 
tm bläuliches, in der Ferne durch die reflectirten 
ein gelbliches Änsehn haben. 

Weise beobachtete Stipbbnsoi* bei seinem 

Ganges in den Jahren 1831 bis 1834 in der 

Säulen von Sand , die sich bis zu {M} und so— 

I Hohe erhoben und mit steter kreiselnder Bewe^un" 

o o 

TniM. 1795. p. 73. G. VI. 30. 
Reisen. Tb. IV. S. 556. 

Nobien. Weim. 1820. 8. 53a 
'"W. Joora. 1835. Dec. in Bibl. oatT. 1836. Not. p. 155. 
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bis auf eine halbe engl. Meile weit fortnickten. 
Bar sah er lie sich bis 100 FuFs und darüber 
noch schnellerer Drehung ana ihre verticale Axe. 
Febr. 1833 erhoben sich beim Einflurs der Soane in 
ges zwei solche ungeheure Säukn von 12 Fufs Du 
bis in die Wolken, erhielten sich unter starker dr 
wegung einige Minuten, and wurden dann durch 
ten Windstofs zerstiebt. A. v. Hdmboldt* erzi 
den Steppen des mittäglichen America's diese San^ 
häufig zeigen. Gleich dem Dampfe erhebt sich 
der Mitte eines verdünnten und vielleicht mit Elekt 
ladenen Wirbelwindes, wie eine W olke in Gestalt 
deren unterer Theil gleich den Wasserhosen über 
streicht. Aehnliche Sandwirbel gewahrt man auek] 
auf den grofsen StraTsen , aber vorzugsweise werden : 
Sandwüsten Peru^s, zwischen Coquimbo und Amot 
Merkwürdig ist, dafs diese partiellen Luftbewegungen 
dann zeigen, wenn die Atmosphäre vollkommen 
der Savanne von Apure stieg das Thermometer auf 
C, sobald der heifse Wind von der Wüste sich er 
der Mitte der Sandwolke erreichte es zuweilen auf 
36" C. Vorzugsweise zahlreich sind femer diese, 
in Indien^, wo sie namentlich in der heifsen Jahr 
gröfserem Mafsstabe, als bei uns plötzlich erscheii 
schwinden. Sie heben Sand, Laub und sonstige 
per zu bedeutenden Höhen empor und bilden eine 
welche die dortigen leichten Dacher abheben 
grofser Schnelligkeit fortbewegen. 

2) Bei weitem in den meisten Fällen besteha 
Lande ihre Verheerungen äufsprnden Wettenäalc 
Wolke, die bis zur Erde herabhängend und über 
Strecke schneller oder langsamer fortsclu-eitend die 1 
der gewaltsamsten Sturmwinde her\'orbringt, wahr 
geringer Entfernung von der Grenze ihrer Bahn 



wetiung wahrnimmt, 
traf nach der Erzählung von Laupadius- 



Ein merkwürdiges EreigniCi; 



am 



1 Tableaa de U natare. T. I. p. 43 n. 177. 

2 S. SvLEs in Philoi. Trans. 1835. p. 19a 

3 Systematischer Grandrifs der Atmospharologie. 1( 
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M Sttdtchen Hainichen im sächsischen Erzgebirge. An 
■Ta^e wechselte der Wind häufig seine Richtung , meh- 
hinfm-olken waren schon vorübergezogen , als um etwa 
r^jchmittags ungefähr eine halbe Meile vom genannten 
to tiner dicken Wolke ein langer nebelarti^er Schlauch 
der sich bald bis zur Erde herabliefs, bald wieder 
Uke hinaufgezogen wurde. Dabei bewegte sich die 
ifi Schlauch senkte sich wieder bis zur Erde und 
miglaublicher Schnelligkeit , von Staub und Verwii- 
tet , in einer Breite von etwa 60 Schritt binnen 7 
en über eine Strecke von ungefähr einer deutschen 
Alles, was der W^irbel auf seiner Bahn traf, ward 
vthrend an seiner Grenze vollkommene Windstille 
denn unter «nderm sah eine Bäuerin zu Dittersdorf 
Fenster eine benachbarte Scheune mit Geprassel ein- 
( ohne etwas vom Winde zu empfinden. In Arensdorf, 
D Feldern die Zerstörung durch Niedersinken des 
ps den Anfang nahm, wurden die Häuser oder deren 
T ^^egcrissen , gewaltsamer aber wirkte das Meteor zu 
, zerstörte das vor 6 Jahren neu erbaute Philippi'sche 
te die Scheune in Stücken umher, verrückte die 
aad zertrümmerte selbst das massive Wohnhaus, mit 
des linken Flügels , den es jedoch um 3 Ellen weit 
Das Dach und die Fruchtböden mit Getreide wur— 
lo'n nahen Teich geschleudert, das Mauerwerk zer— 
»elbsl die Gewölbe -widerstanden der Gewalt nicht, 
me der Küche, wo die Bei^ohner einen Zufluchts— 
Rfttang fanden. Das Federvieh wurde in der Luft 
'en und dadurch getödtet, doch fand man an den 
üe Spur von Versengung. Auf dem nächstfolgenden 
d«r Wirbel drei Seitengebäude und zwei einzelne 
iider and brach sich dann gewaltsam eine Bahn durch 
entfernten Wald. In einer Breite von 60 Schritt 
Baum , kein Strauch verschont , sie wurden ausge— 

t »bgebrochen , und in einem Augenblicke war eine 
h den Wald hergestellt. Mehrere Bäume fanden sich 
' Spitzen abgeschält, einige etliche hundert Schritte 
P Strigisflnfs fortgeschleudert. Auch über Etzdorf un— 
p ^'tädlcllens Rofswein erstreckte »ich die Verheerung, 
l*!uge Häuser niedergerissen, andere abgedeckt und 

I • 



1640 



WcttersSuU; 



mehrere in der Strecke stehende Bäume, unter 
Eichen und Linden , ausgerissen . oder zerbrochen 
wirbelnde Bewegung liefs endlich nach und die Woj 
zerstreute sich , nachdem sie unter andern einen 
seinen zwei Pferden aufgehoben and ersteren in 
Wege, letztere in ein nahes Gesträuch geschleudert 

3) Die Beschränkung auf einen schmalen Stridlj 
lieh das wesentlichste Kennzeichen, wodurch sich 
Säulen auf dem Lande von manchen ihnen an 
JKraft sehr nahe kommenden Sturmwinden unterse 
entwurzelte einst ein wirbelnder Sturm in Sus 
auf einer nur 60 Ruthen breiten Bahn alle Diit 
über diese Grenze hinaus nicht einmal die Biät 
wurden und als ein solcher auf Malta Kanonen 
von ihrer Stelle rückte, rifs er zugleich auf dem 
rondelle den hinteren Mast ab, liefs aber den Ha« 
^laggenstock unversehrt ^. Eine am 278ten Juli 1{ 
bach im Bunzlauer Kreise tobende Wettersäule 
Scheunen und Häusern ihre Dächer, zerstörte 
gänzlich, und führte eine Menge Geräthschaften , 
kannen, Stühle, Kleider, Betten u. s. w. , bis 
weit in den- stark verheerten Wald *. Hiernach 
nicht wundem, dafs manche Wettersäulen an den^ 
ihre wirbelnde Bewegung endigt, die verschieder 
zen fallen lassen. So erzählt Lalamdi* von einer ^ 
Nnova im Venetianischen beobachteten Trombe, 
etwa 600 Fufs hohe schlauchartige , bis zur Erde 
W^olke nur langsam und mit starkem Geräusche üt 
eis der Stadt fortrückte, ein grofses |Iaos abdeckte, 
störte, nach und nach Blätter, Sand, Steine und 
abfallen liefs, endlich aber von einem Halbmonde 
halten sich auflöste und sich der im Wirbel 
Gegenstände entledigte. Die fortschreitende Be 
Wettersäulen ist oft sehr schnell und sturmwindarti^fil 
berichtet, dafs ein solcher, auf eine geringe Breite 



1 AnnaU of Phllos. 1818. Jaai. 

2 Memoirei de Paris. 1758. p. 19. 

3 Kaatner's ArchiT n. i. w. Tb. III. S. 4S0. 

4 Joamal de rEtnpiie. 1806. 6. XXVII. 475. 
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wkh in zwei Theile spaltete und nachher wieder ver- * ' 

K bei der eben erwähnten dagegen war die Bewegung 
ikfi »chnell, und in einem andern Falle fehlte das Fort— 
Ito ginxlich. Mehr den heftigen Gewitterstürinen nalie 
imi wtr das Meteor, welches dem oben erwähnten zu 
Ad «hnlich am 16ten Juli 18U6 das Dorf Schweigers— 
IDveit Osterode am Harze traf. Am Morgen dieses 
iigten sich nach einigen schon vorhergegangenen 
Itter, die " etwa 15 Minuten unbeweglich standen, ^ . 
•kh von dem ersten eine schwarzgraue Wolke und , 
laf auch vom zweiten eine hellröthlich gemischte ■' 
zar Erde herabsenkte. Beide vereinigten sich und 0 
[fiogerahr 20 bis 30 Fufs über die bestellten Lände— .^y ' 
worauf sie sich nach dem Dorfe wandten und in ^ 
juten von 8 Häusern das zweite Stockwerk nebst dem ^ 
abrissen. Im Ganzen wurden 42 Häuser mehr oder ^ 
Lachädigt und 600 Obstbäume und Eichen aus der 

oder abgebrochen, darunter einige von 18 bis 24 ' 
chmesscr, die an der. Wurzel abgeschnitten zu seyn 
Von einem aus gesundem starkem Holze vor 6 Jah- 
nen Hause, 95 Fufs lang und 40 Fufs breit, wurde 
langer Theil weggerissen und der stehen gebliebene 
leschoben. . ' * 

die sehr grofsen Seltenheiten ist zu zählen, wenn 
sich gar nicht bewegt. Dieses war indefs der Fall 
■ckwiirdigen Wettersäule zu Blanquefort unweit Bour— 
im Jahre 1787. Die Wolken schienen sich von allen ^ 
ia Horizontes her in einen Punct zu vereinigen und ^ 
iknn mit unbeschreiblicher Geschwindigkeit gegen die 
Der >LtteIpunct dieses Wolkengebirges , welches all- 
Gestalt eines abgekürzten Kegels annahm , hatte ver- 
Farben. Der entstandene Kegel drehte sich, haupt- 
i an seinem unteren Theile, unglaublich schnell um 
le, stemmte sich endlich gegen die Erde, und reichte 
■ bi» zu den Wolken hinauf. Aus seinem oberen Theile 



ll Dson in Ann. of Ptiilos. 1818. N. LXVI. p. 442. 
I iu Nauoulzeitang 1806. St. 38. in G. XXVII. 474. 
li« Kiprit de Joamaax 1788. Fevr. in Gotiia'aches Magaz. 
W 1 t. 90. 
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fuhren Blitze, die von dem unteren angelockt tat 
schienen. Die Gewalt de» Wirbels war fürchterlich; er 
Dacher von den Häusern und rifs einen <^rorsen, 
lose Wurzeln gehaltenen Baum aus der Erde. U 
theilte sich das Meteor an der nämlichen Stelle, 
es entstanden war, und die Umgegend litt nicht 
davon. 

Nicht schneller als die gewöhnliche Bewe| 
ken war die eines Schweifes, der am ISten J 
zu Athlone in Irland aus einer Wolke bis fast w 
absenkte, mehrere grofse Baumstämme zerbrach 
Fufs weit fortschleuderte, Heuscliober durch die 
führte, so dafs man nie wieder eine Spur von ihm 
Dach von einem Hause abhob und in 1,5 Meile 
zertrümmert wieder fallen liefs Der Schweif 
Gestalt und Farbe, war bald gerade, bald gewuD< 
Zeit schwarz und dunkel, zur andern hellblau nnd 
einem dichten Nebel umflort. 

Die grofse Gewalt und wirbelnde Bewegung 
tromben geht auffallend aus der Beschreibung der V( 
hervor, welche die zu Atnsdorf in Schlesien am 
1820 anrichtete ^. Man hatte daselbst eben die anf 
che ausgespannten etwa 100 Schock weifse Lein 
als nach \2 Uhr eine Trombe so viel Staub au 
das Tagslicht in dicke Finstemifs überging. Die U 
die Fenster des Bleichhauses ein, rlfs die Thüren 
aus ihren Angeln und warf einen grofsen Leiterw« 
dafs die Rader zu oberst gekehrt waren. Am « 
äufserten sich die Wirkungen der Trombe gegen 
wand. Diese wurde emporgehoben , in mehrere Kni 
wickelt, das gröfste von diesen aber mehr als 40 
über das an sich bedeutend hohe Dach des Bleichhi 
geführt und 150 Schritte weit in einen Graben una 
Strauchwerk geschleudert. Dieses Knäuel war so 
geschlungen, dafs es viele Zeit und Mühe erforderte 
wieder zu ent\%'irren. Es bestand ans 27 Schock, 
nafs 23 Pfund wog, in der Mitte aber steckte 



1 Ans Leipz. Zeit. 24. Aug. 1822 in G. LXXIII. i<A 

2 Aas BerUner Zeltung in G. LXXIII. 109. 
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klo Zoll dicke und II Zoll breite Bohle, die als Steg 
pi athtn Graben gedient hatte; diese und die um sie 
mt I^owand hatte der Wirbelwind hoch über das Dach 
t S'fuhrt und weit fort getrieben. 

iStidt Carcassonne wurde zweimal durch eine verhee- 
iiule getroffen. Im November 1780 entstand die- 
sen Ufern der Aude , hob eine grofse Menge Sand 
[brdfutenden Höhe, deckte 80 Häuser ab, hob die 
Felde auf und zerstreute sie weit umher; sie rifs 
ta aus und führte dicke Zweige derselben bis 70 
in einer ihrer Bewegung entgegengesetzten Rich- 
Merkwiirdig ist die Angabe, dafs im Schlosse, wo 
uf.d Fenster eingedrückt wurden, der Fufsboden eines 
[icip-fhoben seyn soll, ohne die nebenstehenden Steingut- 
I la verrücken Noch weit interessanter und vielleicht 
ite unter allen in Europa bekannt gewordenen Tromben, 
der Bericht nicht übertrieben ist, war diejenige, 
{Umgebung von Carcassonne am 26. Aug. 1826 traf, 
wehete ein erstickend heifser Südwind , gegen Mit— 
sich Wolken im Westen an , und es erhob sich 
Wind. Darauf sah man in verschiedenen Richtun- 
entstehn , sich aufhäufen, zusammenstofsen und zur 
len , als würden sie durch diese angezogen. Von 
kfirte nian neben einem dumpfen Getöse den Don- 
10 dafs die Thiere sich verkrochen, als sich plötz— 
chreckliches Krachen im Westen vernehmen liefs. 
bewegte Luft wurde mit ausnehmender Geschwin- 
':(n eine dunkle' Wolke gezogen , die das sogenannte 
bedeckte, und im Augenblicke der Vereinigung hörte 
lUrke Detonation und gewahrte eine feurige Säule, 
rasirte und Alles auf ihrer Bahn entwurzelte. Ein 
ch von 17 Jahren wurde im Kreise herumgedreht, 
uod sein Kopf an einem Felsen zerschlagen; ebenso 



de Pbjsiqae 1780. Not. 
■iheu d'oR« cbambre fut dcpav^, sans qae des tai de faienoe 
wtA fatsent derange«. 

i876. I9ten Sept Der BescbreiLong nacli hatte das 
Aeholidikeit mit den Typhont, Tomados und liurrica- 
nmd. 
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wurden 14 Schafe in die Höhe gehoben und 
Trombe, eine Luft— und Feuersüule genannt, it 
um, verrückte grofse Felsstücke, rifs die gröf&ten 
drang in das Scblors, stürzte die steinernen PfostOK 
Weges um , zerbrach die Thorflügel , rifs deren BtDiisl 
von hier in den ersten Stock, von da durch die 
zweiten , gelangte so zum Dache und stürzte 
mit schrecklichem Krachen zusammen. Damen, 
Saale befanden, verdankten ihre Rettung einem mi 
fsen Balken, welcher eine Art Gesvölbe über 
Die Trombe dran;; in ein Kreuzgewölbe unter derl 
eine Scheidewand um, hob den Fufsboden auf, 
Meubeln, warf die Bettstellen um, öffnete die Scli 
drang eine dicke Mauer und warf die Bnichstückfl 
hob eine Buche von fünf Fufs Umfang mit den 
warf die Wagen in den Graben, entwurzelte 
Nufsbäume und Weinstöcke und rifs tiefe Fi 
Boden. Das Meteor liefs einen auffallenden Sei 
zurück und entlud sich in einem starkefi Regen,: 
Himmel sich auflieiterte und der Wind aus Osten ' 

Dafs ein Schwefelgeruch mit den Wettersäi 
sey, wird oft erwähnt, allein es unterliegt wohl 
fei, dafs dieser der bekannte elektrische sey, 
nannt wird, und bei derjenigen Trombe, vrelche 
1729 ^ei Montpellier hauste keilst es ausdrüc 
ein Schwefelgeruch wahrgenommen worden, demje 
welcher die vom Blitze getroffenen Orte zu inhcircn i 
bemerkte zuerst in SO., woher der Wind wehte,^ 
sehr dunkle Wolke, ,die begleitet von einem 
naherong zunehmenden ^ dumpfen Geräusche auf 
kam. Sie senkte sich bis zur Erde herab , 
grofsen Feuer aufsteigenden Rauchwolke gleichend, 
sich sehr schnell mit einer wirbelnden Bewegung 
sen im Durchmesser, wobei sie Bäume entwur 
abhob , Häuser umstürzte und die Bruchstücke 200 ' 
fortführte. Nachdem sie diese V^erheerunsen 
halbe fraijzösische Meil» in einer Breite von etwal 



1 H6m. de TAcad. de Par. An. 1729. 
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and sich zerstreut hatte, folgte ein heftiger Regen 
und Donner. 

•ehmer Beziehung merkwürdig ist die Wcttersäule, 
15. Juni 17Ö5 bei Esciades, 4 Lieues von Narbonne, 
Am Morgen wu der Himmel ganz heiter, aber di« 
jchte schon um 7 Uhr Morgens Sß^W C. bei 335 
Beterstand , als sich im Westen eine kleine , bald 
it Wolke zeigte. Der Himmel bezog sich stärker, 
L'hr entstand im Westen eine rauchartige brausende 
aus einer enormen Höhe auf die Erde herabhing 
*uf ihrem Wege zerstörte. So bewegte sie sich 5 
b, ^hien dann ebenso lange still zu stehn und ging 
der rückwärts. Das Geräusch glich einem anhaltend 
Donner, bis sie sich über Esciades in einen starken 
>te, dem ein überschwemmender Regen folgte. Das 
loerte im Ganzen 4.5 Minuten, und während dieser 
(iu Thermometer auf 40° €., das Barometer auf 337 

wir den Erzählungen völligen Glauben schenken, so 
nachstehend beschriebene Landtrombe zu den bei 
ressantesten Phänomenen dieser Art % Am (jten Juli 
ichteten die Arbeiter auf einer Ebene des Dorfes 
6 franz. Meilen von St. Omer und ebenso weit von 
icae »chnell eintretende Dunkelheit, die einen hefti- 
rsturm drohte. Von allen Seiten kommende Wol- 
len sich über ihnen zu einer einzigen dicken und 
>, von welcher ein dichter Dampf, blau, wie ver- 
Schwefel, in Gestalt eines umgekehrten Kegels her— 
|it »einer ßuis an der Wolke fesithängend. Der un- 
dieses Kegels, welcher sich mit grofser Schnelligkeit 
Ute eine von der Wolke abgelöste, etwa 30 l'ufs 
:be Masse , die auf die Erde mit dem Getöse einer 
>Utzenden Bombe aufschlug und an dieser Stelle 
25 Fufs im Umkreise haltende Vertiefung von 3 
mittlerer Tiefe zurückliefs. Etwa 100 Schritt von 
^cte in der Richtung von W. nach 0. brach der 



de TAcad. de Toaloaie. T. III. p. 115. 
■1 Ballctin nnlTenel in Edinbargb Philos. Joarn. N. XXII. 
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"Wirbelwind eine Hecke znsammen , warf einen Scb 
und erschütterte das fe.st gebaute Haus als wie ein Er. 
Gegen 20 bis 30 IJaume lagen so u rohergestreut, iiU s 
drehende Bewegung deutlich daraus erkennen könnt»; 
kleinere waren in die Höhe gehoben und hingen 
oder 70 Fufb Hohe in den Zweigen IWihercr Bäunif. ' 
an sduitt das Meteor bis zu einer Entfernung von f^"' 
französischen Meilen fort, ohne den Boden zu berijlrc 
aber mit Geräusch abwechselnd Baumzweige aus iw- 
Als es die Anhöhe des Waldes bei Fauqucmberg encs: 
brach es die Kronen mehrerer Eichen ab und führte *' 
das Dorf Vendome am FuPse des Hügel» fort, rti- 
daselbst keinen weiteren Schaden an , als dafs es 
grofsen Ahornbaum mit -^ler Wurzel ausrifs nrJ ' 
Schritte weit forttrug. In der Gestalt einer Kugel, wri' 
ilie Flrde beriilirte, bald sich wieder iiber dieselbe erh:"" 
das Meteor zum Dorfe Audinctan fort, wo es drei Dil 
warf und einige Baume ausrifs; von da erhob es iuL 
nen Hügel, de Capelle genannt, wo es mehrere ArbiJ 
raschte, die sich sofort niederwarfen luid an ihren ['tli'J 
hielten , um nicht fortgerissen tu werden. Einer d 
war so tief in die Erde gedrückt, dafs drei Pferde 
herausbrachten und man ihn mit einer Flacke losrnsci f 
Nach der Beobachtung dieser Arbeiter war das Metc' • 
rund, der verticale Durchmesser brtruu uni;i-f«hr G'.l * 
horizontale '20 Fufs, und seine Drehung um eine vt; 
war ausnehmend schnell. Aus dem.s«lben fuhren zu" 
rige und Schwefe Idampfkugeln aus, die zugleich 
warfen , w elche auf betrachtliche Entfernungen fori./: 
ren. Dasselbe machte zugleich ein Getöse, al$ v 
schwerer Wagen schnell über ein Steinpflaster fahrt; 
Ausbruche von Frnrr oder Dampf hörte man aber t:r 
wie einen Flinten.scliufs , und zugleich verursachte 
Wind ein schauerliches Geräusch. Indem der Wiib»^ 
einer Stelle die Erde aulgerissen und alles, was \N 
leistete, umgeworfen hatte, erhob er sich xom li^dr. 
einer oder zwei franz. Meilen Entfernung wieder h<r. 
und seine Verheerungen au erneuern. So geschah t> 
den Berg Capelle verliefs und in gerader Richtung • 
Weiler zu Hernies St. Julien etliche Heuhaufen ui . 
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imk Von hier bis Witernesie, drei Meilen weit, 
uiata treiteren Schaden, als dafs er auf der Spitze 
ipU du Rom auf einer Flache von 30 Morgen ver- 
M Dorfe selbst blieben von 40 Wohnhäusern nur 
«Ji^i 32 aber, zusammt ihren Scheunen, wurden um— 
^tii nebst einer Menge ausgerissener Bäume weit fort- 
lli?rbei bemerkte man, dafs die ^V'and•^ der Hauser 
ucli lufsen gedrückt waren ; ebenso zu Lambre , wo 
^Ifiche Verheerung zeigte und die Einwohner zu- 
drehende Bewegung des Meteors , seine dunkle Farbe 
tLtivm einer Flamme wahrnahmen , aus welchem die 
schwefligen Dämpfe ausfuhren. Üie Bäume um 
waren mit den Wurzeln ausgerissen und |8 Häu- 
>os gebrannten Steinen erbaut, bis auf den Grund 
i sich gleichfalls der merkwürdige Umstand zeigte, 
jude nach aufsen gedrückt schienen. Vom Dorfe 
fiej/fe sich der Wirbelwind in zwei Theile; der 
't »ich in der Luft, der andere, welcher einer von 
■</vvestw'inde fortgetriebenen Wolke glich , gelangte 
|eilen entfernten Stadt Lillers , wo er gegen 200 
und sicli dann gleichfalls zerstreute. Hierauf 
^mel klar, der Donner, welchen man von allen 
Horizontes gehört hatte, endete zugleich mit dem 
i aad es folgte heiteres Welter. 
>*n bei der Beschreibung dieses Meteors nngewifs 
Iselbe für eine Landtrombe oder eine ungewöhn— 
[I fortschreitende, in eine mächtige Dunstmassc 
'aerkngeJ zu halten sey, so gehört unzweifelhaft 
rhen Jahre am 'i-)sten Juni zu Scarborough beob- 
wren Classe. Nach den Aussagen von mehr als 
jen giebt JoHV Duhm* folgende Beschreibung, 
aransgegangenen Gewitter bemerkten die Arbeiter 
factur eine dunkle Wolke, mit welcher sich alle 
ereinigten , worauf die ganze Masse in starke 
und von einer dickeren oberen Schicht eine 
fen die Erde herabzusenken schien. Es bildete 
Säole, die in der Richtung von NNW. mit so 
lortschritt, dafs sie zSvei starke Ulmen, von un- 
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gefähr 4 EnFs Umfange die eine mit der Wurzel ms> 
andere über dem Boden abbrach. Der Abstand beid« 
von einander betrug 28 Schritt, 'woraus sich auf den 
des Fufses der Säule schliefsen läfst. Die bei ihn 
schreiten getroffenen jungen Bäume blieben bis auf eil 
unvjersehrt, verniuthlich weil sie biegsam waren un4 
ringe Oberfläche darboten ; dagegen warf die majoUti 
ichreitende Wolke eine am Strande aufgestellte Camdl 
in die See und zertrümmerte sie. Bei ihrem Fort^ 
Meere warf sie den Sand bis (jO Fufs in die Höhe, i 
ganze Reihe der Badehäuser um und trieb sie, dl 
Wegreifsung des Daches und der Räder, in die See, 1 
beiwind stürzte sich hierauf zwischen die Hafendami 
den Schaum des Wassers bis zu den Spitzen der hMi 
sten empor, warf die Lichterschiffe durch einander, ( 
8 bis lü Fufs in die Höhe gehoben wurde, füllte « 
leiben mit Wasser, rifs einige Briggs von ihren Ha 
drang dann in den Hafen ein, drehte einen grofsen 1 
. beträchtlicher Geschwindigkeit um, hob eine Mea| 
Gegenstände in die Höhe, und brach seine Gewalt« 
einem Haufen Bauholz , worauf er in schnellen Dreh 
über eine Batterie wälzte und in die Wolken sich 
verschwand. 

Einige hielten das ]\Ieteor für eine Wasserhos«, 
dasselbe blofs auf dem Meere sahen, allein es seigti 
her auf dem Lande als eine dicke, schnellwirbelo 
säule ; die See war aber ruhig, bis die Wolke i 
stürzte , und obgleich die Fläche des aufgeregten Wat 
80 Ellen im Durchmesser hatte und der Schaum 
Fufs hoch emporgeschleudert wrurde , so war die S 
terer Entfernung doch vollkommen ruhig. Die Dich 
Schlauches war so grofs, dafs einige Personen ilu 
Rauchsäule hielten , am meisten glich er aber dem 
Brauhause oder einer Dampfmaschine aufsteigeoda 
Die Geschwindigkeit des Fortschreitens lüTst sich n 
ermitteln, war aber sicher nicht gröfser, als die eines 
Menschen , und das erregte Getöse glich dem voa 
schwer beladenen Wagen. Blitze und überhaupt leoei 
tcheinungen wurden dabei nicht wahrgenommen, öoc 
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<igt, die Ursache dieser Meteore in der Elektricität 
. * 

Jten wir ans vorerst noch an die dem Lande eig^'nt- 
Jrigtn Tromben, so verdient auch diejenige erwähnt 
, die durch Pellis* zu Flaujagnes bei Ste. Foy in 
!ani28sten Juli 183'> beobachtet wurde. Während 
, ohne zu regnen, bildete sich eine schwarze Wolke, 
ich andere seitwärts stürzten und die eine sicht" 
h Bewegung zeigte. Bald darauf senkte sie sich 
meine schräge Richtung an, gelangte bis auf den 
bewegte sich durch den Wind getrieben binnen '20 
I eine Strecke von einer französischen Meile, wo- 
aial die Dordogne passirte. Als sie diesen Flufa 

Male überschritt, senkte sich ihr unterer Theil in 
er obere zog sich in die Höhe und wurde vom 
«trieben. In der Wolke staubte Pkllis zwei 
'fo, eine aufsteigende und eine herabsinkende, 
n; sie rifs auf ihrem Wege alles mit sich fort 
Tandem 24 aufgehäufte Korngarben auf, von de— 
• wieder gefunden wurde. Auf dem Strome stürzte 
effen gegen den Andrang des Wasser« befestigte 
erhecrte auf einer Strecke von 50 bis 60 Meter in 
5n 8 bis 10 Meter alles, was ihr im Wege stand, 
ten Bäume aus , brach sie ab oder drehte sie um 
einem kleinen Hause das Dach ab, welches in 
ng von etwa 100 Schritten in einzelnen Stücken 
' herabfiel. Die Wolke glich einem dicken Rau- 
J sie keinen Tropfen Regen fallen, 
•rc Beachtung verdient die Trombe, welche am 
5 nnweit der Mündung der Mosel kurzdauernde 
anrichtete lieber der Wasserfläche des Rheins, 
:n Theil der Stromesbreite einnehmend, bildete 
«chwebende Wolke, die einer hohen Wassersäule 

oben spitz zulief. Sie erhielt sich fast 10 Mi- 
nd, prallte dann bei Ehrenbreitstein gegen das 
lude zu einem Staubwirbel , der einige Bäume 

riiim. et Phy». T. LXI p. 174. 

ml. Blittern. Frankf. Zeit. N 133. Genau besclirie- 
in PoggendorfTs Ann. XXYl. 231. 
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ausrifs und eine Partie Wasche in die Höhe füh^e. 
einen geringen Raum beschränkt, drückte sie aaf üird 
Thiiren und Fenster ein , führte ein Dach etwa 40 Schri 
einzelne Schiefer eine Viertelstunde weit fort, wirf l 
Rahmen mit ausgespannten Hauten , jeder 43 Pfund scb 
den Rhein und die Mosel, und manches Geralhe « 
Speichern verschwand, ohne dafs man wufste, woha 
kommen war. Unter andern wurde in einer Gerberei 
ster eingedrückt und ein Pfahl ausgerissen , die nicht t 
von stehenden Arbeiter empfanden aber nicht eioaul 
leichten Windstofs. Ein Mädchen mit einem Tragkorbl 
aufgehoben, aber von ihrem Begleiter festgehalten, da 
dagegen, welchen sie auf dem Kopfe trug, rifs der Wil 
fort und führte ihn in den Rhein bis auf ein Viertel d 
mesbreite. Es folgte später ein nicht eben bedeutende! 
schauer. 

5) In heifseren Gegenden, namentlich in den vereintei 
von Nordamerika , wo die Temperatur höher und der We 
Temperaturen stärker ist, datier auch Stürme und 
zahlreicher und heftiger sind , als auf dem europaisch 
lande, zeigen sich ohne Zweifel auch zahlreichere 1 
die jedoch minder allgemein bekannt werden. Inzvns 
Hark* über eine Trombc, die am 19ten Juni 1835 üci 
Meilen von New-Brunswick beobachtet wurde , einen 
Bericht abgestattet-. Sie bewegte sich mit einer d 



1 Ans Americ. Joam. of Sc. 1837 April. In Bibl. dbIt. 11 
II. l57. 

2 Die Wirkungen, weldie diese Tronibe angerichtet hat, «i 
nau und Ton rersrhiedenen Forscliern unteriucltt worden, «li 
anlassuDg zu einem Streite über die eigentliche BeschafTenheit 
kungsart dieser Meteore gaben. Rem ield rertbeiiiigt die Meit 
solche Stürme eine wirbelnde Bewegung haben und daT« über 
futirende Bewegung bei den auf dem nördlichen atfaatiari» 
Torkommenden .Stürmen von der Rechten nach der Linkra 
sey. S. Ainer. Journ. of .Sc. cet. T. XXXV. p. 206. Di^ep 
Bacmc in Trans, of the Anier. Phil. Soc. T. V. p. 417, Kf' 
und Waltib R. Johssoh in Journ. of the Academy of the Nat 
of l'hilad. T. VI!. P. II. die wirbelnde Bewegung, nameatlic 
genannten Trombe, in Abrede, and unterstützten die Tbeor 
welcher durch Niederschlagung von Waiserdämpfeo Winne 
den and die so erwärmte, zagleicb aber verdünnte Luft aofw 
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d 25 bis 30 engl. Meilen in 1 Stunde , endete aber 
) en^l. Meilen von ihrem Urspmnge an z\\ Amboy. 
Ii »lieh der eines umgekehrten Kegels, welcher mit 
i 10 den Wolken hängend die scheinbare Hi'ihe von 
M^I. Meile hatte. Das Meteor rif» in einer Breite 
1 frjO Fufi alles um, was ihm im Wege stand, so- 
*, als auch Häuser, mehrere Dächer wurden abge- 

■ Ort 

1 ieses alles geschah während einer Zeit von we- 

ten, indem unter andern die Gebäude und Baitme 

niedergerissen wurden, wahrend der Besitzer 

'Hief. Blitze und Donner, insbesondere aber ein 

iwh, begleiteten das Meteor, alle umgestürzte Ge- 

>ren mit Koth von der Seite her iibersciiiittet, von 

uod die Blatter aller biegsamen Gesträuche fanden 

o 

iitter aufwärts gerichteten uml mgli-ich fort«clireiten«1en 
fn »ich dann die verheerenden Wirkungen der Sturm- 
iusen. Hiergegen erklärt «ich RniKiKLD in Lond. and 
Mig. N. Il4, sucht seine Iljriiothese zu vertheidigcn, 
h eine Menge Argumente, die liauiitsäditich aus der 
t*n Richtung der bei der in Krage stehendfn Welter- 
t Sturme, weicher am l5ten Dec. 1839 gleichfalls zu 
grofse Verheerungen anrichtete, umgestürzten zahllosen 
r befriedig«^nd nach , dal's «ich allezeit bei diesen Me- 
t>elnde Bewegung zeige, aus welclier sich dann der 
•er zerstörenden Wirkungen erklären lasse. Ohne hier 
weise mitzutheilen , die durchweine grofse Menge an- 
irungen hinreichend begründet siml , wird die a'lge- 
l genügen , dafs schon der Natur der Saclie nacli ülle 
•ie über der Erde liinfahrend auf unüberwindliche otler 
'identeheade Hindernisse treffen, keine rein fortsclirei- 
beibehalten können, sondern «ine zugleich wirbelnde 
n. Hiernach ist eine scharfe Grenze zwischen Sturm- 
ersHulen an ticli nicht möglich; man nimmt aber, um 
att ündende Unterscheidung einen genügenden Grund 
ns, wo nicht allg'-mein an, dafs bei den Stürmen die 
iei den Wettersäulen die rotirende Bewegung die vor- 
züglich die bezeichnende sey. Die Classe der Wet- 
daher mit den nur wenig oder gar nicht fortschrei- 
tn und endigt mit den schrecklich verheerenden, un- 
fortschreitenden Orkanen, die Classe der Winde dage- 
den Torzufs weise gerade fortschreitenden Luftb-jwe- 
gt mit den Orkanen, bei denen eine starke Drehung 
nentiründen nicht fehlen kann, so dafs daher der Un- 
D ihren Kvtremea verschwindet. 
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sich beschädigt. Von vier verwüsteten Orten lagen all» 
genstände nach einem gemeinschaftlichen Centnim hin gc 
ein Strickbeutel wurde 7 eng'. Meilen, ein Brief 50 f 
Ton New-Brunswick fortgeführt*. 

6) Die Mittheilungen von Piltikr* über die LanJtr 
betrefien nicht blofs die einfachen Phänomene, sonder 
gewahrt darin augenscheinlich das Bestreben einer geauj 
Erklärung derselben. Nicht nach eigener Anschauung, > 
nach dem Berichte eines Aui^enzeusen eriählt er d^ü Ei 
den Fortizan" und die Aufl^sun;? einer Landtrombe, i 
J8ten Juni 1839 in der Commune Chatenay (Dep. 5« 
Oise) grofse Verheerungen anrichtete. Uin 10 Uhr ^ 
kam ein Gewitter von Süden und blieb einige Zeit unttr 
und Donnern über Fontenay stehn, bis uui Mittag rin 
nachfolgte, welches gleichfalls stehn blieb, als es it 
obere erreicht hatte. Plötzlich senkte sich eine ^V^' 
letzterem herab, bis auf die Erde. Hiermit hörte der 
auf, aber alle leichte Körper von der Oberfläche der Cr 
den angezogen, und eine Menge kleiner Wolken htwt 
schnell kreiselnd um den Schlauch. Einer der Beobicht 
mens Dutour, will gesehn haben, dafs der Schbui 
mit einer feurigen Kappe endigte, ein anderer, mehr 
erregten Staub eingehüllt, gewahrte dieses nicht, und j 
Fall würde es für etwas Aufsergewöhnliches zu hilt« 
Die Tronibe bewe;>te sich lan;:sam, verschonte die G^:t 
die sie beim Vorübergehn nicht berührte, zerrifs und > 
zelte aber die von ihr ergriffenen Bäume, stand einmal I 
gäbe nach 10 Minuten lang still, gerade damals, als ^ 
das erste Gewitter kam , zerstörte dann aber eine i 
Bahn liegende X'illa mit einem Park, wobei blofs die ^ 
noch sehr biegsamen Bäume verschont blieben, stürzt« 
um und nahm die Dächer der Häuser fort, wobei ein;: 
me über 100, leichtere Sachen bis 500 Meter weit for 
wurden. Endlich theilte sich der Schlauch in zwei 
deren einer in die Höhe stieg , der andere sich gegeu d 



1 Da die Trombe überhaupt nur 17,5 Meilen darchüef, 
der Beotel noch g^gen drei Meilen weiter fortgetragen worJ^.i 

2 L'Inttitut. 7ine Ann. N. 290. p. 242. Kin anderer B» 
Ton BoucuAto. S. Compte rendu cet. 1SJ9. Not. 15 u. 22. ic\ 
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nwisten bemerken swerth ist, dafs der Erzählung nach 
th übet einen Teich hinstrich , dabei viel von der 
»einer Wirkung verlor, aber alle Fische tödtete. Die 
iluche wurde übrigens durch genauere Erkundigung 
Juch will man eine in den Teich fahrende elcklri- 
jion bemerkt haben, wovon PEtriEa das Tödten 
ableitet. Ueberhaupt sind nach seiner Ansicht alle 
in elektrischen Explosionen begleitet , und die Wir— 
! lie auf dem Lande und auf dem Wasser hervor- 
■ahn auf der besseren Leitung , welche letzteres der 
difbietet *. 

;e, was PzLTiin weiter über dieses Phänomen be- 
»llem Anschein nach nicht mehr reine Thatsache» 
theoretischen Ansichten vermengt, und würde sich 
lizu eignen, erst später erwähnt zu werden, wenn 
rsuchen einer ErkIärun^ dieser Meteore die Rede 
■iiein die Meinungen, welche Pcltier hierüber 
> 80 sehr von den Ansichten der übrigen Physiker 
sie füglich hier vorläufig erörtern können. Es 
!n, dafs alle Bäume, die durch die Trombe ge— 
, ausgetrocknet gewesen wären , wie wenn sie 
en in einem Ofen von 150* C. befunden hätten, 
tzliche Verschwinden (V'erdampfen) der ,Eeuch- 
I Theil aller Stämme in Latten gespalten. Durch 
rem der Elektricität soll die Temperatur erhöht 
»He Feuchtigkeit verdampft scvn, weswegen die 
ilechten elektrischen Leitern gemacht und zer- 
ht ausgerissen wurden. Nach Pkltikr*S Ansicht 
:h das Gewitter in eine Trombe; die elektrische 
fen Gewitters stiefs die Wolke des zweiten Ge- 
t die sich daher senkte und durch Staub, Bäume 
er Erde in Verbindung kam, wobei der Saft der 
lie enorme Hitze sogleich verdampfte. Man will 
, Feuerballen und Funken als Begleiter dieses 
m, wie nicht minder einen Geruch nach Schwe- 
sern wahrgenommen haben. Hiernach wäre also 
le nichts anderes, als eine Wolke, welche die 
elektrischen Ladungen einer oberen leitet, und 



>. N. 293. p. 272. 
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jedes Gewitter könnte durch eine solche Z ^ischeovroll' 
Wettersäule iibcrgehn. 

7) Einige weitere Modificationen dieser anPanj:!!.! 
nung Peltieh's sollen spater (§. 35) erwähnt werden, 
tiger dagegen ist eine liereclinnng der Kraft, welche d. 
tersaule ausübte, worüber ich kaum irgend eine sont 
gäbe finde. Lalahxe* berechnet, dafs zum Umstürza 
nen zerstiirtrn Mauer eine Kraft von 3')0 Kilograni;- 
cin Quadratmeter Tlache erforderlich gewesen wäre, V. 
der \V'ind 150 Meter Geschwindigkeit in einer Seciir 
beträgt der Druck nur 'i8l Kilogramme, und Af' 
Winddruck kann daher nicht gröfser als zu 275 Ri' 
angenommen werden. Hiernach glaubte er, es nii:>- 
Wettersäule ein Luftvacuum gewesen seyn , wodur ' 
1000 Kilogrammen Druck gegen eine Fläche von fi"' 
dratmeter erzeugt werden könne. Ich theile dieM- 
mit, ohne in eine Priifimg derselben einzugehn, 
Thatsachen nicht genugsam bekannt und nicht hinltp. 
gründet sind; von der Kraft der bewegten Luft wiiJ 
JVind die Rede seyn. 

S) Wettersäulen , die zunächst dem Lande an:;«!, 
gleich ab(?r auch das Wasser urofser Flüsse berühren. ^ 
sehr selten ; zwei solche sind durch Nöc.gerath bekehre 
den. Die eine derselben zeigte sich am 4. Aug. IS.M 
derwesselinj! unfern von Bonn*. Ge-jen Mittag d: - 
sahen die Bewohner jener Gegend gegen Südwest ein? : 
Wolke, die sich stets tiefer zur Krdc herabsenktr, 
welcher im Verlaufe der Zeit ein ziemlich breiter, nc' 
weifsgrauer Streifen herahhing, welcher nach unten >: 
terfHrniig erweiterte. Die Farbe dieses unteren Tho!'- 
schied sich kenntlich von der den Streifen znm T 
schliefsenden \Volkenhiille ; auch beobachtete m.in dfi;' 
schnelle Umdrehun;i der trichterförmi^zen Lrweitenin, 
verlicale Axe. Einem etwas entfernten Beobachter er.- 
Ganze als ein dichter Nebel oder ein von einem Feiif 



1 L'lnstitut 7me Ann. N. 293. p. 270. 

2 Ka«tner's Archiv. Th. III. S. 52. Ki i*t in der TM ' 
dig-, «laft gerade in jener Gegend aoi Rhein lo nele Wetter- j 
kommen. 
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mpf von welfser Farbe , Jessen Breite über der Erde 
) Schritte schätzte und der in einer Höhe von etwa 
eine Spitie auslief. Auf seiner Dahn von SSW. 
warf das ]^[eteor die auf den Feldern liegenden 
einen Teich, aus welchem nachher mehrere Taiisende 
isjjj'MO^en wurden. Die ßalin krümmte sich etwa« 
)ötfe Wesseling zu , vor welchem der Wirbel die 
I Getreidegarben in einer Breite von 40 bis 50 Fufs 
t rifs lind umhcrschleuderte, dann aber, im Dorfe 
mter einem Getöse , welches dem Gerassel schwer 
'agen glich, gegen die Zäune und Häuser warf, wo 
re Menge die Strafsen sperrten. Aufserdcm wurden 
her beschädigt und 6 gänzlicli zerstört, fest ver- 
ren, Läden und Fenster aufgerissen , eiserne Be- 
^;jen oder abgerissen , eine 80 Pfund schwere ei- 
TOtt einem Schornsteine 12 Schritt vom Hause weit 
frt, eine Scheune gänzlich zerstört, viele Bäume 
I, tbeils ausgerissen, theils abgehrochen und zwei 
«ode Knaben ins Wasser geschleudert, die nur 
frbeieilenden Hülfe ihre Rettung verdankten. Im 
'sich die Wettersäule bis zu 2'>0 Fufs aus, über 
|hinau$ aber herrschte gänzliche ^VindstilIe. Die 
in diesem Dorfe geschahen in einer Zeit, die man 
i< 3 bis 4 Minuten schätzte. Vom Dorfe aus 
Meteor den Rhein , und hier zeigte sicli in der 
jroes ein prachtvoller Anblick, indem die unge— 
s Wirbels das Wasser bis zu 24 Fufs tief gleich- 
\tf so dafs man den Boden des Musses sehn 
nd die "NVellen daneben sich gegen 40 bis SO 
ürmten. Der früher bemerkte wcifblich graue 
ler ans der ^VoIke herabhing, war auch nocli 
ler umgeben kenntlich, unten breit, nach oben 
er, und zuletzt in den Wolken sich verlierend. 
15 bewciite sich das Meteor mit ßerin<ierer verhee- 
h etwa eine lialbe Meile weit fort und verschwand 
weifte fichlauch zusammt seiner schwar/en ^Volke 
r'olken zerflofs. Nöggehath bemerkt hierbei ganz 
leses Meteor in drei Beziehungen beachtet zu 
zuerst sofern seine Gestalt die umgekehrte der 
ar, zweitens weil die Breite desselben wechselte. 
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und drittens indem die Gleichheit der aaf dem Lande 
Wasser sich zeigenden Wettersäulen daraus hervorgehl 
9) Die Beschreibung des zweiten Meteors dieser J 
che Nöor.ERATH* mitgetheilt liat, ist um so schütiban 
von Ghussmasv, einem mit den physikalischen Gtui 
trauten, aufmerksamen und genauen Beobachter, herriili 
vorausgegangener, mehrere Tage anhaltender grotsei H 
trotz einiger Regenschauer nicht gänzlich nachliefs, 9 
am 3.5sten Juni 1829 an dem nach einem voraasg^ 
Regen noch bedeckten Himmel in einer schwarzen Vl| 
runde lichte Masse, die nach oben die Gestalt eioa 
Steins annahm, aus welchem ein grauweilser Dampf' 
reren OefTnungen mit grofser Gewalt auszuströmen sch 
Meteor bewegte sich nach der Mosel hin, und schien 
ten Ufer dieses Flusses gleichsam neu entstanden za 
es seine Verheerungen begann; es warf die um ä 
aufgehäuften Steinkohlenmassen durch einander, JlÜ 
Arbeiter von einem Ralkofen herab und überschritt 
schrecklichen Geprassel, als wenn viele Steine darcl 
geworfen würden , die Mosel , wobei das Wasser | 
empor spritzte. Jenseit des Flusses liefs es Spuren i 
ges zurück und warf einige Weiber ohnmächtig zu ßo 
Arbeiter beobachteten seinen Gang von einem Baume 
sie erstiegen hatten , ein anderer war dreist genug, | 
zu folj^en, was beinahe im gewöhnlichen Schritte mi 
allein wegen der zickzackffirmigen Bewegung befai 
plötzlich in demselben, und es war ihm dabei, a] 
bald ihn fortziehn , bald in die Flöhe heben , und t 
sich auf ein Werkzeug stützend gebückt hatte, war 
lings zu Boden geworfen und auf diese Weise be 
Ganzen bemerkte er weder einen Geruch noch C 
sondern blofs das betäubende Gerassel; mit Gewifsb 
aber zwei Bewegungen wahrgenommen haben, die tun 
fer Richtung nach oben gehend, wodurch Aehren t 
Körper fortgezogen wurden, die andere dieser « 
setzt. 

Dieses letzte Meteor war von dem zuerst gesd 
schieden , und es ist nicht unwichtig , dafs beide i 



J Sdiweiggefs Joorn. Tb. LVI. S.372. 
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worden. Das zuletzt wahrgenommene hatte die 
tO bis 18 Schritten und durchzog eine Lange von 
Sdiritten; seine Gestalt war nnhe kegelförmig, seine 
^iichtreirs , bald gelblich, bald dunkelbraun nnd 
Das erste Meteor stand über diesem in der 
e sich fast parallel mit ihm gegen Norden , stiefü 
» 18 Minuten eine Menge graul ichweifsen, zuwei- 
Dunpfes aus, der aus einer Entfernung von etwa 
le gesehn die Gestalt einer 140 Schritte langen 
luirni , deren Kopf nach NNO. und deren Schwanz 
genchtet war. In einer Zeit von 8 bis 10 Minu- 
dieser Schwanz von unten nach oben herum^e- 
d in dem Augenblicke, als er den^Xopf berührte, 
jnze Phänomen ein Ende, ohne dafs' irgend je— 
^plosion gewahrte. Gleich nachher aber verbrei- 
p die ganze Flur ein stinkender, schwefelartiger 
'Md darauf entlud sich über einem etwas ent- 
|e ein Hagelschauer mit dicken Körnern. 
terbinäuna der Wettcrsäulen mit Ha;:elscbauern 
M den Seltenheiten. So war es der Fall mit der— 
a welche am 4ten Messidor 1601 die Stadt Mar- 
re Umgegend verheert wurden'. Es war dieses 
U den Wolken herabhängender Schlaucli, dessen 
[Erde fast eine französische Meile im Umfange 
I zerstörte die AVettersaule eine Men^e Dacher, 
I vom Hauptthurme, wandte sich hernach in das 
1 die Bäume und schüttete dann eine Menge Ha— 
^af ein heftiger Regen folgte, dessen Wasser in 
en das Getreide wegschwemmte. Auf ähnliche 
Idie Wettersäule am 10. Mai 1818 zu Gistcbnitz 
Lreise'. i\Tan sah dieselbe am fernen Horizonte 
Ivon hier aus sich dem genannten Orte nahn, wo 
buser umwarf, Bäume zerbrach und zuletzt auf 
Ide austobte , indem sie Sand, Steine und son- 
pde in die Höhe hob. Das Ganze endigte mit 
liehen Hagel. Es wird zugleich behauptet, das 
gt worden , was indefs schwerlich constatirt 



Parii. 1801. N. 294.' - 
jttü. Blättern. .1 
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ist. Ganz ohne Ila^el und Recen endigte da^esen j 
Trombe, welche sich am (jten Jali 1822 bei OssonvJ 
Die von allen t^eiten herbeiströmenden Wolken flösset 
einzige zusammen, die den ganzen Horizont bedeck' 
aus welcher ein Schlauch sich herabsenkte, dessea 
Ende sich mit bedeutender Ge»chwindigkät um tdj 
ticale Axe drehte. Bd ihrer mit dem ^Yinde fom 
Bewegung richtete sie die gewöhnlichen Verheerung«] 
rib die Kronen der stärksten Büume und führte sie fvt 
auch 25 hi$ 30 derselben um und warf sie nach renJ 
Richtungen, so dafs man hieraus deutlich iljre kreis«! 
•\vpC3nnq erkannte. Zuweilen will man aus ilirer Blitli 
und dtin Schwefcldampfe ähnliche Hallen ausfahrei 
haben, aucii erzeugte sie ein Geräu&ch, aU wenn tioj 
Wagen über ein Pflaster fährt. Nachdem sie in ■ 
Wittemestre von 40 Häusern 32 stark besehidigt od^ 
hatte, Itfste sie sich auf, indem der obere Theil äl 
Htfhe zog, der untere in eine leichte Wölk« serflob.' 

10) nie auf dem T.nnJe so grofse Verheerungen 
tenden Wettersäulen wurden meistens für 5>turm\viD^ 
ten , bis eine j;enauere Untersuchung zeigte, difs si< 
eiizentlichen ^VJS^(■rtro^lben dem Wesen nach identii« 
Hierin liegt wohl die Ursache, dafs sie von dtn ^ 
als eigenthümlifiie Meteore erwähnt werden, statt dil 
gentlichen Wassertromben ihrer Aufmerksamkeit nicli 
konnten , weswegen auch schon Locaitids' eine Bei 
derselben giebt. Außerdem scheinen sie auf dem MT^ 
üger zu entstehn* und hinsichtlich ihrer eigenthüml^ 
•talt auffallender und merklicher hervorzutreten. Nach 
zeigen sie sich nie in der Mitte der Aequatorialmeere^ 
regelmärsigen Passate wehen, unter niederen Breiten 
holten IMeere aber nur da, wo Windstillen lierrschen l 
änderliche Winde wchn, am häufigsten in der Nahe i 
des« So beobachtete man sie hanptsücliUch an dei4[ 

1 BiCQCK«BL Tratte expeiini<'ntal <rKI«>c(r. T. VI. p. 

2 De rer. nat. L. VI. veis. 4J.t. 

3 PciTie»'» auf VoUstän«!ii;kf it Ans|>riuli machende« 
^ enthalt 66 Wucerhosen und (>•) Laiultromben , s. Btc^i 

l>. 185; dennoch sind die erttcren gewift bauliger, 
(ener bekannt geinaclit. 

4 Meteoiolosie. Tb* IL S. 54^. 
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in Jer Strifse von Malacca, im mittelländischen und 
rf. Auf letzterem Meere, so wie unter mittleren 
tai dff Nord - und Ostsee und dem finnischen Meer— 
V>:-n sie za den nicht eben seltenen Erscheinungen. 
1 «iDf reichen Erfahrnn"en und seine unbefangene Beob- 
ausgezeichnete HoniKR ^ giebt über sie folgende 
Bestimmungen : 

t entstehn meistens blofs in der Nähe des Lan- 
Qnb«ständi^e Winde und wechselnde Temperaturen 

lind allezeit von fJrtlichen Gewittern oder minde— 
iRJchen Erscheinungen begleitet, erscheinen aber nie 
ihriten Gewittern. 

'n>o wenig sind sie jemals Wirkung eines allgemei- 
viclmehr herrscht um sie her meistens Wind- 

fuhren, so wie die Landtromben, alle von ihnen 
Gegeostände mit sich fort. 

'■'stehn bald von oben aus den Wolken, bald von 
fl»m Wasser. 

c Muse besteht nicht aus dichtem Wasser, sondern 
iTiaserdunst. 

Cröfse ihres Durchmessers ist von 2 bis 300 Fu/s 
nnd ihre Höhe von 30 bis l')00 Fufs. 
I'indlromben haben mit den Wettersäulen auf dem 
sehen Ursprung, sind aber heftiger wirkend und 
weil durch das Enfgcgcnkonjmeu des Wassers 
iwicht der Elektricität erhalten oder herLicstellt, und 
Wirkung vermindert wird. 

ßöchrejbungen von Wettersäulen auf ^m Wasser 
\ieie, dafs ich mit Uebergehung der älteren Beob- 
i^ur einige der späteren ausführlicher mitzutheilen 
halte. 



[LWlir. 95. 

iHiören die von Dampiek in deaaen Voyage roond tbe 
[Co -Ttioii of Voyagei. Lond. 1729. 8. T. I. p. 452. Philoa. 
II. p. 805. T. XXIII. p. 1077. T. XXVIH. p. 78. T. 
T. XLVfl. p. 477. Hieraus Laben vorzüglich Mcstciica- 
T. II. Tab. LX. und Beilcuak{i phytikal. Beiclireibung d. 
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LABiLLAADlEHt* fand CS der Mühe Werth, die 
liehe Trombe, die er unter dem Aequator in |3o* 4'. 
gewahrte, zu beschreiben. Um das Schiff herrschte 
Windstille , aber an jenem Orte war das Wasser in s 
we<!un" und weifslich. Sie hatte die Gestalt zweier 
Kegel, die mit ihren Spitzen zusammenstiefsen ; die 
einen stand auf dem Meere, die des andern verlor s 
ner dicken Wolke. Die Wolken scliienen ihm von e 
ken NVirbelwinde bewegt za werden , der eine ^r; 
Wasser vereinigte und es in Strömen ausgofs, and L 
DiKliK meint, dafs auf diese Weise die Wetter&aulr 
den , bemerkt aber zugleich , dafs dann das aufgehet 
aer der See salzig seyn müsse, da er doch aus de 
eines glaubhaften Zeugen , welcher zwei auf ein Si 
sah, mit Gewif»heit wi^se, dafs dasselbe süfses sey, 
durch andere An<;aben ri2enü;^end erwiesen ist. ' 

12) Zu den genauesten Beschreibungen des Enls 
des Verhaltens der Wettersäulen auf dem Meere, so ' 
begleitenden Umstünde, gehören die, welche MicUi 
seinen längere Zeit zu Nizza angestellten Beobachtui 
ben hat. Die Zf^ichnungen , wodurch er seine An^ 
tert, dienen zwar sehr zur Versinnlichung , es wird 
nOthig seyn , diese hier mitzutheilen , da sich die H 
ohnehin deutlich machen lassen , wenn ich mich zi 
die später folgenden Figuren solcher Wettersäulen tx 
wohl als den meisten derselben am ähnlichsten geltei 
Die Wettersäulen bestehn aus drei wesentliche 
dem Fufse derselben, welcher sich auf dem Meere t 
nem herabhängenden geraden oder gekrümmten Sciib 
den Wolken , woran dieser oben befestigt ist 
denen er, mehr oder minder der Oberfläche des N\ 
nähernd, herabhängt. Dafs diese Wolken auch ftir si 



Erdkugel. Greiftw. 1780 geschöpfL Hist. de VAcmA. 172T. 
p. 20; 1764. p. 32; scliwed. Abhandl. Th. XII. p. 285. Pi 
per. and Observ. on Klectricity. Lond. 1769. p. 231. R« 
Blitze. Hamb. 1778. {. 165. FoaAiKa Keiae am di« WelL I 
Tli. I. 8. 144. 

1 G. XXX. 188. 

3 Joam. de Phyi. T. XXX. p. 284. Mäm. de l'Arad 
T. YI. Daraiu ia G. Yll. 49. 
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tlut iibmll nichts Auffallendles, und so kann man sich 
k Torstellen , dafs aus ihnen Schläuche bis zu be— 
Tiefe herabhängen, ohne dafs sich unter ihnen der 
lö»*t; dafs aber der letztere ohne Anwesenheit eines 
wenngleich bei vorhandenen Wolken , für sich 
ßildfi wird, ist allerdings im liohen Grade merkwür— 
ich aber durch unzweifelhafte Beobaxhtungen genü— 
tigt. So sah unter Andern Michaco von seiner 
zu Nizza aus in der Entfernung eines Flintenschus— 
fleck laf der See von 10 bis I'i Toisen Dnrchmes- 
welcbem aus Dünste als 'dichte Nebel bis zur Höhe 
emporstiegen. Auffallend war ihm dabei dafs 
'e »ich gleich aufgespannten Segeln aufrecht erhiel- 
itet ein frischer Wind sie zum Ufer hin trieb, wo— 
kommen die aafschäumende Masse umgestürzt und 
mmles Horn, die Spitze nach unten gekehrt, vom 
geführt und zerstreut wurde. Am nämlichen Tage 
in 2 bis 3 franz. Meilen Entfernung eine völlig 
Hetiersäule mit einem sehr grofsen und hohen Fufse, 
len Ton kleinerem Umfange war, sich aber oben bis za 
Gröfie ausbreitete, indem der wolkenartig aufstei- 
in seinem Innern viele emporgeschleuderte Was- 
Kigte. Derselbe glich einem vulcanischen Krater, 
^röme von Wolken und Massen von Seewasser aus- 
wiese aufsteigenden Massen senkte sich der bis un- 
lieb begrenzte kegelförmige, unten spitz zulau— 
(^h m gerader Richtung bis fast zur Meeresfläche 
Jfc*-jL. Die F'arbe des Meteors war ein dunkles In- 
■* >o sahen auch die Wolken aus, die sich von O, nach 
fc»;''ien. Wahrend der Beobachtung schlug ein IIa— 
^ ifi:t Römern von der Gröfse einer Flintenkugel ge- 
F' )ter, die den Früchten keinen Schaden thaten, ob— 

'kioLea Art. Meer. Bd. VI. S. 1709 ausrülirlicb über die 
filme« gebandelt and dabei gezeigt worden, dafs diese sehr 
' B«<liagiijigen abliSngt. Hben dieses ist der V'all bei den WoU 
lauen sich daher auf die Farbe der WetteriSolen keine 
ScUüu« über ihre physische Beschaifenheit bauen. Ge- 
'i ikit sie ans mehr oder minder dichtem Dunste bestehn, 
Farbe nach dem auffallenden Lichte vertchiedentLich 
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gleich sie sich bis zu 4 Zoll Höhe aufhäuften , veil i 
aus zusammengeballten Schneeflocken ohne bedenteoi 
bestanden. Einige Zeit nach dem Verschwinden itr ti 
obachteten Trombe zeigte sich eine neue, die wohl ■ 
dritte seyn mochte , weil der Hagelschauer die «nhal« 
obachtung unterbrochen Jiatte. Bei dieser zog »ich nad 
Zeit der Schlauch in die Wolken zurück und der I 
schwand. Kaum war auch diese verschwunden, alsaafi 
liehen Platze, wo die erste gesehn worden war, sich der 
men ausgebildete Fufs einer neuen zeigte , dem aber ia 
gänzlich fehlte. Diese Entstehung war einestheils o« 
sofern daraus hervorgeht, dafs der Schlauch den tuls 
nicht nothwendig und stets bildet, sondern sogar nM 
unmittelbar bedingt, anderntheils auch deswegen, vtil 
an der Stelle seines Ursprungs unbeweglich stehn bl 
dafs die übrigen mit dem Schlauche zugleich fortsciü 
einiger Entfernung über diesem Fufse hing ein kl« 
kenzipfel herab, welcher sich bewegte, und als fl 
über den ausgebildeten Fufs gekommen war, senkte 
vielen Krümmungen als ein sehr dünner Schlauch 
herab , der sich dadurch mehr ausbreitete ; die viei 
mnngen verloren sich, es entstand 'ein eigentlich« 
und somit eine völli«; aus<;ebildete Wasserhose, i 
augenblicklich tief dunkel Mnirde und die sich n 
wöhnlichen Schnelligkeit in der Richtung der fr 
wegte. Endlich bildete sich noch eine vierte Wass« 
auf die Art, wie die früheren, und es folgte ein S 
her, welches die Nacht hindurch anhielt und eineM* 
brachte. Diese merkwürdige üeobachtungsreihe xei^ 
vorhandener Disposition mehrere solche Meteore km 
ander entstehn können , was nicht zu den »eltco« 
nungen gehört; denn wohl in den meisten Fallen 
gleichzeitig zwei oder mehrere vollkommene odexun'4 
Wasserhosen. 

13) Unter den Bemerkungen, welche Mi cu An 
zugleich den Beobachtungen von noch zwei andern 
sehenen Wasserhosen hinzufügt, verdient noch bc 
achtung , dafs seiner Erfahrung gemafs der Vii[i di» 
an Gröfse abnimmt, sobald sie sich der Küste nidiit 
gleich auch dann, wenn die Tiefe des Meeres »ich 
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I a folgert, dafs die Höhe der Fiifse nie gröfser sey, 
^ Title des Walsers. Nach den verschiedenen hierüber 
Z«ichnangen mufs man in derThat »chliefsen, dafs 
der Tromben, die über Seen und grofsen Flössen 
len, wirklich bedeutend niedriger, die Schlauche 
di^egen länger sind, als bei denen, die den Meeren 
Merkwürdig war aufserdem der verhältnirsmäfsig 
Ind, welcher diese sich oft wiederholenden Phäno- 
itete. Die Stärke desselben ging daraus unwider- 
ii<nror, dafs ein kleines ScliifF an der Küste zu an- 
bte, aber nicht verhindern konnte, auf den Strand 
in weiden, auch wurden einige andere Schiffe etwa* 
V. MiCBAUO bemerkt jedoch, dafs die Wellen nicht 
pk waren, weil der damals herrschende Ostwind über- 
k Oerdichkeit wegen minder heftig ist, und aufserdem 
I iih derselbe eine mehr horizontale Richtung hatte, 
p Fill scheint die Disposition zur Bildung von W^as- 
{ ^fride zu jener Zeit so geeignet gewesen zu seyn, 
ONmd ihre Entstehung nicht hindern konnte. Hierfür 
tettrdem auch die häufige Wiederkehr des nämlichen 
was jedoch auch anderweitig wohl beobachtet wor- 
j So sah man einst an der irländischen Küste eine Was- 
Poen Höhe auf 50 Fufs geschätzt wurde, die oben zu 
pkjen und nach deren Verschwinden mehrere nach- 
I Fjq anderes Mal wurde ebendaselbst eine Wasserhose 
Moen Schlauch den bereits gebildeten Fufs nicht er- 
9^ doch war der Theil des Meeres unter dem herab- 
^ Schlauche in starker Bewegung, während die um- 
fl*«he in vollkommener Ruhe blieb 

^'pressant sind die Erzählungen, welche Boussaro ^ 
^on ihm an den Küsten der Insel Cuba beobach- 
alen mittheilt , um so mehr, als er die blofsen That- 
Einmischung theoretischer Ansichten, berichtet. 
Ii 1782, an einem schönen, warmen Tage, bei neh- 
mte und wolkenfreiem Himmel, erhob sich etwa 6 
yoü der Küste plötzlich in einiger Entfernung vom 



tr^ New Phil. Joarn. N. III. p. 139. 

bit. N. XXVII. p. 18a • • . 

«Je Phys. T. III. p. 346. G. VII. 73. 
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Vordertheile des Schifies eine Trombe. Während dasS 
ihr näherte, nahm sie beträchtlich zu, bis sie etwt 
Toisen entfernt -war. Zu dieser Zeit schien der Da 
ihrer Grundfläche 4 Toisen, der des unterm Theilei 
4 FuTs und der mittlere Theil der letzteren 10 Fnlf 
gen, der obere Theil aber erweiterte sich und bi 
Wolke. Ein leichter Ostwind schien die Tiombe 
wtflk vor sich her zu treiben, und als beide sich 
fen der Flotte näherten, wurden mehrere Kanon 
gegen geschossen , welche das Zuströmen des s 
Höhe kreiselnden Meerwassers unterbrachen ; die 
wurde sofort unten kleiner, der Schlauch trenntt 
FuTse und das Aufbrausen nahm ein Ende. Die 
wegung schien regelmäfsig von unten nach oben 
seyn, sie liefs nach und bildete nicht mehr die W< 
den ganzen Horizont bedeckten. Bald darauf lirf 
Honner hören, ein Blitzstrahl traf eins der .'^chifle, 
ein Regen, welcher eine Stunde lang anliiclt u 
merklich abkühlte. Der Schlauch war stet^ minder 
das Gewölk, und gegen das Ende merklich heller. * 

BoussARn bemerkt bei den Retrachiiingen , 
dieses Phänomen anstellt, er habe oft bei fast 
Himmel wahrgenommen, dafs die Wasserhosen »ich 
dem Meere erheben , die dazu gehörigen Wolken 
oder doch vergröfsern und Stürme veranlassen, 
dumpfe Getöse, welches man wahrnimmt, und d«^ 
im Fufse nicht vom herabfallenden Walser herriihi 
dem das aufbrausende Wasser vielmehr im Schlaue! 
wie der Augensche'in 
daher nicht annehmen 
absinke, weil sich sonst 
müsse. 

BoussARD beobachtete später bei der Insel T« 
zwei Wasserhosen. Beim Entst»-hn der ersten bd 
in einem Boote, also in gering*!r Höhe über d< M 
und erblickte sie in der Entfcriiun<: von etwa einer t 
erst, nachdem sie ausgebildet war. Der sehr »fa» 
sende Fufs hatte ungefähr einen dreimal gröfv 
als der Schlauch, dessen innerer Theil durch», 
das Uebrige,' weswegen er^ auch diesespul dok 



zeigt. Nach seiner AnsicH 
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lin anfsteigen sah, wobei sich die Wolke beträchtlich 
«g vergröfserto und mannigfaltige Farben annahm, 
türbe des oberen Theiics war röthlich , des unteren, 
Trombe grenzte, schwärzlich braun. Nach 15 bis 
entstand ästlich neben dieser eine zweite Trombe, 
etwa 15 Minuten ohne merkliche Vergröfscrung 
sich der Schlauch von dem FuFse trennte, letz- 
Mskte, und man nichts weiter sah, als den zurück— 
Wolkenzipfel. Der untere Theil des Schlauches 
über 1 Fufs , der mittlere 2 Fufs , der oberste 10 
dick zu seyn; der aus dem Meere aufbrausende 
viel stärker und erhob sich bis zu ungefähr 12 oder 
Auch in diesem Schlauche stieg das Wasser regel-j 
n und er war dunkler, dagegen der der ersten 
kter, als die Wolken, von denen sie herabhängen. 
McasAKD* versichert, bei den etwa sechs Wasser- .. 

er auf dem mittelländischen Meere gleichzeitig be— 
I deatlich wahrgenommen zu haben , dafs das Wasser 
iche aufwärts sties und zu;2lcich herabsank, wo- 
rdem drehende Bewegungen in horizontalen Ebe- ^ 
iden. \ , • . 

Beschreibung der Gestalt der Wasserhosen und ^ 
MDgen, welche sie im Allgemeinen darbieten, hat 
mitgetheilt. Die Hauptsache des Ganzen ist von 
li der sie aus dem Tagebuche des erfahrenen See- 
llGi Maxwell entlehnte, welcher als Capitain 
Handelsschiffes häufig Congo besuchte. Zuerst p-^^ 
'tbe spitz herabhängende schwarze Wolke A, und 179. 
'^CTen Erscheinen beginnt das Aufwallen des Meere«, 
durch D dargestellt ist. Letzteres hat dem An- 
Aehnlichkeit mit einem rauchenden Ofen. Die •. 
gelförmigc Wolke sinkt dann mehr und mehr her— 
zur Oberfläche des Meeres , während die rau- 
innng stets höher und höher steigt , bis sie die 
erreicht hat , aus welcher der Schlauch herabhängt, 
in B dargestellte, vollständige Wasserhose soll 
die das Unglück haben , in ihre Nähe zu kommen, 

► XIL 24?. V, 
Aimalen d. PIi. LXXIII, 96. y ■ 
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brichst gefährlich scyn. Beginnt das Meteor sich iq ter 
so nimmt es die Gestalt an , die durch C versinnlicht i 
schwarze Wolke zieht sich in der Regel aufwärts, nii 
zottiges Aussehn an, läfst aber eine dünne, durchsichtig 
CE zurück, welche bis zu dem Wasser herabreicht, « 
chem die dem Rauchen ähnliche Erscheinung stets n» 
dauert. Um diese Zeit will Maxwill im oberen Tl 
Röhre eine eigenthümliche Bewegung wahrgenomme« 
Brbwster bemerkt hierbei, dafs diese Angaben genia 
nen übereinstimmen, welche Alexavdkr Stewaiit* 
von ihm 1701 im mittelländischen Meere gesehenen 
hosen mitgetheilt hat. Dieser sagt: bei allen, insbesom 
bei der grofsen Säule, bemerkte man, dafs sie gegen i 
anfingen auszusehn wie ein hohler Canal, blofs an den 
schwarz , in der Mitte aber weifs ; und obgleich die 
anfangs überall schwarz und undurchsichtig war, so 
doch sehr deutlich das Meerwasser in der Mitte dieses Ci 
steigen sehn, wie den Rauch in einem Camine, mit ein« 
Schnelligkeit und sehr sichtbarer Bewegung. Bald dam 
sich der Canal in der Mitte , und verschwand allmäli 
rend das Aufkochen und die säulenartige Gestaltung i 
Wassers bis zuletzt fortdauerte , ja selbst noch gerat 
nachdem der Schlauch verschwunden war, und viJ 
die Trombe aufs neue erschien oder sich wieder bildete 
meistens an derselben Stelle als zuvor geschah , indrn 
nen 15 oder 30 Minuten mehrmals zerbrach und wi 
stand. ^ 
16) BmwSTiB forderte seine Landsleute auf, wet 
legenheit hätten, Wasserhosen zu beobachten, ihm di 
nen Resultate mitzutheilen. Dieses veranlafste Napik: 
Schreibung der von ihm am 6ten Sept. 1814 xiemli 
Nähe unter 30* 47' nttrdl. Br. und 62* 40' östl. L. n 
wich gesehenen. Das Barometer zeigte 30, 1 Zoll i 
Thermometer 'i7*,22 C, die Luft war schwül un< 
gegen Süden schwebten schwarze schwere ^Volken n 
Himmel, und es herrschte veränderlicher \Vind , 
wann mit einigen Tropfen Regen, Um 2 Uhr T^t 
bemerkte man, dafs sich etwa 360 Faden rechts Td 



1 Philos, Tran». 1702. p. 1077. 
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Jeotliche Art von Wirbelwind bildete. Er hob das 
cvliodrischer Gestalt und vom Durchmesser eines 
inscheinend im Zustande von Rauch and Dunst 
, Dieser Füfs der Trombe zog in südlicher Rieh« 
herabhängenden Gewölke, indem er an Höhe 
sanahm, mit schraubenförmiger schneller Bewe— 
mit dem Ende einer Wolke in Berührung kam, 
crseits herabsank, um mit ihm zusammenzutref- 
bne Seemeile vom ^chifTe blieb die Wasserhose 
an derselben Stelle unverrückt stehn; an ihrem 
and dampfte das Wasser und entlud sich rau— 
:hend in die über ihr hängende Wolke, wah- 
eine schnelle spiralförmige Bewegung hatte, und 
gerade streckte, jenachdem die veränderlichen 
mit sich brachten, die nun abwechselnd aus allen 
Compasses wehten. Bald darauf kehrte die Trombe 
I, in gerade entgegengesetzter Richtung des Win— 
am das Schiff herrschte, zurück und ging gerade 
rbordbaum desselben los. Man suchte derselben 
te Richtung des Schiffes auszuweichen , allein 
ie, dafs man das übliche Mittel wählte, auf sie 
Nachdem mehrere Schüsse geschehn waren und 
le Ragel gerade in dem Abstände eines Drittels 
IIS durch sie gegangen war, erschien sie eine Mi— 
in zwei Stücke horizontal durchschnitten, und 
schwankten in verschiedenen Richtungen hin und 
Jen sie von entgegengesetzten Winden bewegt, bis 
vereinigten. Einige Zeit nachher zerstreute sich 
^ta eine ungeheure schwarze Wolke, aus der es in 
Tropfen auf das Verdeck des Schilfes regnete» 
erschöpft war. ' *' 

Zeit, als der Schufs oder die Erschütterung der 
die Schüsse die Wasserhose in zwei Theile theilte, * 

weniger als eine halbe Seemeile vom Schiffe ent- 
bedeckte eine Fläche Wasser, welche volle 300 
:r hatte, vom einen Rande der kochenden 
entgegengesetzten gerechnet. Wo der Schlauch 
war, etwa in | ihrer Länge aufwärts, schien er 6 
ler z*a haben ; die scheinbare Höhe des Hai« 
fdke, in welche die Hose das Wasser auslud, betrug 
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40*1 äie Wolke selbst aber erstreckte sich über den ! 
punct des Schiffes hinaus und rings umher in be 
Weite. NAritn setzt ihre damalige Entfernung auf \ 
oder 2050 Fufs, und dann giebt dieses eine Höhe v 
Fufs für die Trombe. Das Wasser an der Basis kr 
einem weifsen Rauche , wovon ein Theil nach auTv 
einem gewissen Umfange gestofsen wurde, ein ander 
als ein dicker dunkler Dunst aufstieg , der sich all 
dünne Streifen ordnete, so wie er den Wolken naher 
sich alles zerstreute und ein heftiger Regengufs ansbrü 
zuvor, ehe die Trombe sich auflöste, sah man zwei j 
Süden, die jedoch kleiner waren und nur kurze Zeit 
Das Barometer stand nach dem Meteore unverändert, e 
mometer war um 1° gestiegen; der Wind blies während ( 
desselben und des nachfolgenden Regens, also etwas 
halbe Stunde , abwechselnd aus allen Strichen der \ 
sprang mehrentheils in entgegengesetzter Richtung üB 
immer sehr schwach und erreichte nur auf Augent 
Stärke eines frischen Windes. Blitz und Donner wui 
beobachtet und das auf das Verdeck fallende 'NVasser ^ 
Kegenwasser. 

Das Schiefsen gegen die Wasserhosen ist ein den 
allgemein wohlbekanntes Mittel , welches sie zur Sich< 
gen ihre Wirkungen anzuwenden pilegen , wenn sie 

. nonen versehn sind. Merkwürdig ist in dieser Bezifl 
Beobachtung von OcDEir welcher auf seiner Tour 
vannah nach Norfolk an einem heifsen Tage mehrere 
entstehn sah, wahrend einzelne dicke Wolken am 
standen; die Erscheinungen dabei waren die gewöhnlui 
endigten sie meistens mit Blitzen ans den Wolken. F 
selben wurde eine S'Jpfündige Kanonenkugel mitten d 
unteren Theil geschossen, welche sie in zwei Thei!< 
und verursachte, dafs das Wasser nach beiden Seitei 
ohne jedoch eine wesentliche Aenderung hervorzubrin;; 
dichte Wolke, aus welcher diese Trombe herabhing, 
gefähr 300 bis 400 Fufs hoch über dem SchiiTe ; ans i 
lothrecht der Schlauch in 200 Fufs Entfernung voir 

" 1 Silliman Amer. Journ. of Sc. 1836. Jan. BibUoth. Doi« 
■«re. 1836. T. III. p. 168. 
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1, die Wolke allein schien sich dann zu bewegen, 
iril der Trombe aber schien vom Schiffe gleiclj- 
sfofjen in werden , und ging in ungefähr &) Fiifs 
V dm Hintertheile desselben vorüber. Unter dem 
IT d»$ Meer sehr bewegt; einige Fnfs über der 
( M'jsjers nahm man deutlich eine kreiselnde Ue- 
, and hörte zugleich ein Geräusch , als wenn 
rfarc/i eine en^c OefTnun« strömt. Der Schlauch 
lis 5 Fiifs Durchmesser, schien scharf begrenzt, 
sich erst da schnell, wo er mit der \Volke in 
t; seine Farbe war licht und dunstartig, insbe- 
man ihn aus geringerer Entfernung betrachtete, 
kc wurde zunehmend dichter und zei;'te leuch- 
on Elektricität. Nachdem sich die Trombe et- 
I in der ISähe des Schiftes aufgehalten hatte, 
e Theil des Schlauches zunehmend dünner pnd 
lali^ in der ^Volke, worauf man einige Mal 
und dicke Regentropfen iierabfielen , die zur 
er Matrosen aus süfsem Wasser bestanden, da 
i müsse dieses aufgesogenes Seewasscr seyn*. 

* 

in denen die Wasserhose ein Schiff trifft , müssen 
enn eine eigentliche Kntladung des Scblaoclies über 
ich niclit angegeben gefunilcn , und man miils liier- 
I die grofie Furcht der SchilTer vor denselben niclit 
mehr Termuthlich blofi anf der Vorstellung Ton den 
f'e ein flem Anichcin nach so fiirchlbaree Ungelieuer 
n dem einzigen, von Cihaom erzählten Falle §. 18 
'rJLIicIie Beschädigung des Scliiffei durch eine Was- 
aber anch dieser Schaden war nicht sehr bedeutend 
die aufwallende Bewegung des Wassers, weichet 
•line solcbe Waitermasse kann allerdings leiiht eine 
kiuüben , und muTs auch gesalzenes seyn , obgleich 
le dieses nicht ausdrücklich bemerkt wird, Auf- 

dafs die Sej-falirer allsiemein die Meinung hegen, 
e in den Schläuchen aut , dennocl» aber sey da» 
cbiffe herablallende süfs, weswegen Miciiaud an- 
er verdampfe und steige daher als destillirtes , mit- 
lache auf. Diese Meinung i»t allerdings külin und 
•n Bestätigung; vorläutig mufs man wohl die rich- 
suchen, dafs das Wasser, welches später aus den 
I Wolken , wohin sie sich zurückgezogen haben, 
, allezeit süfsea ist and auch seyn mul's, denn 
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17) Die niitgetheilt«Mi Zeichnungen Maimtkli.'! 

«war die Wassersäulen im Aligemeinen , allein keinem 

allen den M odiScationen , die unter verschiedenen Be<J 

bei ihnen statt finden ; Letzteres ist wohl am Tolls; 

durch BucHAHAW* geschehn, und seine Mittheilung^ 

daher hier zur Vervollständigung der Thatsachen n 

finden. Dieser sah am 24sten Mai 1788, nachdem i 

her eine Wasserhose verschwunden war, einen £r 

Fkf. Schlauch b aus den Wolken herabhän<;en , dessen St 
180 o ' X 

'wärts gebogen war. Unmittelbar darauf stieg aus c 

eine Wolke oder ein dichter Nebel c empor, auf 

der Schlauch bald nachher herabliefs und sich mit i 

nigte, wobei sie zugleich höher wurde und sich et 

zusammenzog. Die demnach vollständige Wasserhose 

F'ß- in der Zeichnung ausgedrückte Gestalt. Die Wölk. 

'welcher der Schlauch herabliing , zog langsam fort, 

leicht verursachte dieses die Krümmung des unter' 

welches zugleich nach unten stets dünner wurde, at 

scheinlich dichter war, als die Wolke, aus vet 

Schlauch herabhing, ohne jedoch schwärzer zu seyn 

\Volken häufig sind. Der aus dem Meere aufstei^*: 

hatte dieselbe Farbe, als der Stengel, und glich aufü 

ans einer Daftipfmaschine aufsteigenden Rauche ; die 

der Trombc war während der ganzen Zeit in hefti. 

gung, voll weifser Wellen, und zugleich hörte man r 

wie von einem starken ^Vasserfalle. Vorj der Bi'l 

Stengels an , bis er den über dem Meere wallenden 

reichte, mochten etwa 2 Minuten vergangen seyn; dt 

fing daim an, sich in die Wolke wieder zartickzozie 

der er he^rabgekommen war, und in etwa 3 IVIinuten 

vorbei, indem sich die Wolken zerstreuten. Buchaxa'1 

die Entfernung auf muhr als 1 engl. Meile, statt di] 

sie nur ^ engl. Meile und die Zeitdauer zu 10 Mi:^ 

nahmen; er gesteht aber zugleich, dafs diese Best:' 

nur als ungefähre gelten können , auch bemerkte er sei 

Bewegung im Schlauche, statt dafs seine Be^^leiter • 



•obalil sich die Wasserltoie trennt, steigt der ans WatserJit 
bende Sclilauch in die Holte, das Meerwasser aber sinkt her. 
1 Edinburgh Pbilos. Joam. N. X. p. 275. G. LXX 1(h 
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'gen des Wassers in demselben wahrgenommen 
Das Schiff befand sich an diesem Tage unter 
Br. und 20* westl. L. v. G., das Wetter war 
Tagen verändeflich , der Wind wechselte häufig 
gnnd Starke, auch blitzte und donnerte es mehr- 
ndcre am Abend vorher. Wahrend der Dauer des 
herrschte beim Schiffe ein gelinder Nord Westwind, 
n: <]er Wolken über der Wasserhose reigte, dafs 
ker Südwestwind herrschen mufste. 
oben angegebenen Beobachtung sah Bucranav 
Schlauch entstehn und dann den Fufs auf dem Meere 
en; das Umgekehrte fand statt am 8ten Jan. 1789 
Bördl. Br. und laf)' 'J6' östl. L. v. G., indem 
*-C dampf — oder wolkenartige Erhebung a auf der pig, 
des Meeres zeigte , wobei es in einiger Entfernung •ÖS, 
e. WahrcTjd die genannte Erhöhung auf dem Meere, 
Scbiffe ohne Masten und Segel ähnlich sah , sich 
rkte einer der Beobachter einen Stengel', wie ein 
'let, aus der Wolke hervortreten, allein dieser 
r zurück, die Erhöhung aber erhielt sich noch 
ni'.''.her, bis auch diese verschwand. Nach etwa 
Stande zeigte »ich aber eine vollständige Wasser- 
in der Zeichnung ausgedrückten Gestalt an jen^r p;^, 
"e. Es regnete , wie zuvor , bei b ; der herab- 183. 
uch war uberall scharf begrenzt, vom Winde 
, lief unten in eine Spitze aus , und war in et- ^ 
Höhe dicht unter der Wolke etwas dünner, weil 
Doch an zwei Seitenarmen d und d hing. Seine 
glich der des Gewölkes; durch ein Femrohr gesehn 
zu seyn, weil er in der Mitte heller aussah, als 
Die vom Meere aufsteigende Wolke e, von 
Dichtigkeit mit dem Schlauche, war scharf be— 
etwa 10 Minuten wurde der Stengel lichter und 
Meteor verschwand ; ein Geräusch wurde nicht wahr— 
, vermuthlich weil die Entfernung , die nach 
6 engl. Meilen betrug , zu grofs war. Der Regen ^ 
h geraume Zeit fort, das NVetter war veränderlich^ T* 
den ganzen Tag kein Blitz und Dou/ner wahrge- 

uh BccpAXAX den Fufs einer Wasserhose im 
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Fie:.südlichen atlantischen Meere am I2ten April 1769> i 
' einem heftigen Regen , dafs dieser ihn fast einhüllte« 
auf bildete sich ein Schiaach, verschwand aber tri 
bis '2 Minuten, und senkte sich dann abermals aas < 

Fijc.lich hohen "Wolke herab. Er erreichte mit seiner j 
gefähr die Mitte zwischen der Wolke und dem 
gebogen, und schien in der Mitte heller, als an 
Unter ihm war das Wasser in heftiger Bewegt 
wie bei einem Wasserfalle; von dem Räume b 
dessen es bewegt wurde, stieg ein Schaum oder 
jedoch zu einer geringeren Höhe, als BociiASAff 
beobachtete. Ein Geräusch ward nicht vernommen, 
vreil die Entfernung 3 enj?!. Meilen nach Schill 
Nach 2 bis 3 Minuten verschwand der Stengel, 
vorher etwas lichter geworden war, entweder vr« 
das Gewölk zurückzog oder weil er so dünn wurii 
ihn nicht weiter erkennen konnte; das Wasser anll 
aber noch wenigstens 10 Minuten im Aufwallen. I 
ist hierbei, dafs ein so genauer Beobachter, als 
die Wettersäulen stets nur aus so grofsen F.ntfema 
18 ) Diesen Mangel ersetzt aber der Beridl 



WotKC* Über die von ihm in gröfster Nahe g 
saule mitgetheilt hat. Er beobachtete diese am Stfl 
..auf einer Fahrt von Kronstadt nach Lübeck; sÜ 
aus dicken "Wolken herabhängenden cylindrischen, 
^ etwas verjüngten Säule, und es schien, da sie nid 
etwa 100 Schritt entfernt war, dafs die sie bildeoi 
schraubenförmig aufstiegen, während ebensolche 
Weise wieder niedersanken. Der Fufs der Saa 
einer crofsen ku"elfürmi<:cn hohlen Schale zu ra 
dieser fortzugleiten. Um den Rand der Säule ko 
mit Heftigkeit empor, eine Menge gröfsercr und k|f 
sermassen tanzten um sie, indem sie sich zugc 
Höhe von 12 bis 16 Fufs erhoben, während 
herabsinken. Ueber den tanzenden Spitzen schwebt« 
Wolke von Dünsten , erzeugt durch die heftige 
Wassers und von der Art, dafs man sich des 0 
ein mitwirkendes Feuer nicht erwehren konnte. 



1 G. X. 462. 
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bm, hörte man ein Getöse; sie stiefs an das Vor- 
xhifffs mit solcher Gewalt, dafs dieses einen all- 
rigeo Schrecken erzeugte, welcher aber schnell 
i» die Wettersäule in rascher Bewegung von vom 
b«r das Schiff rauschte und blofs einiije sehr dicke 
ftllen liefs, zugleich aber einen merklichen Ge- 
le, welchen der Berichterstatter schwefli" und 
Das Schiff schien den Tanz der Spitz- 
)chen und den Umfang ihres Springplatzes ver- 
len, denn sie erhoben sich nach Schätznnc 
gleicher Höhe, als vorher. Den Durchmesser 
Ml ünafanges schätzt Wülki auf |30 Fufs, den 
!5 Fufs. Als die Sonne gegen sie schien, zeigte 
Mitte gelblich, an beiden Seiten dunkel. Merk- 
el, dafs unmittelbar nachher in gröfserer Ent- 
nf andere ähnliche Säulen erblickt wurden, 
icheint die Gewalt, welche die Wettersäulen 

sehr seltenen Fällen äufsem, nicht stets so 
als in dem eben erwähnten Falle ; denn 
ilt nach glaubhaften Berichten, dafs einst auf 
(Vasserhose, die man wegen des Regens nicht 
grofser Heftigkeit gegen das Hintertheil eines 
Der Stöfs war so fürchterlich, dafs die in der 
n Reisenden, auch zwei Matrosen, der ge- 
leschwcrte Tisch u. s. w. über den Haufen 

der Cajüte wurdfe durch die Gewalt der Was- 
gen, und es drang ein grofser Schwall von 
51 einigen Contusionen der Menschen und der 
geln , Tauwerk u. s. w. wurde kein Schaden 
i ihrer grofsen Gewalt zeugt ferner eine An— 
ü - Callbvill«', wonach im J. 1811 eine 

von der Ostsee her auf Kopenhagen zu kam, 
1er drei Kronen wegging, eine SOpfündige 
weit verrückte und beim Zergehn eine Menge 
. Das mehrmals berichtete Ausschütten ver- 

I 

ändCf als Laub, Stroh, Heu, Früchte, Bre- 
V. , kann nur beim Zergehn solcher Tromben 
ne bedeutende Strecke über dem Lande hin- 
06. 

Ostsee. Deotscbo Ueb. Weimar 1615. S. 122. 
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gezogen sind und daselbst, zahlreichen Erfthrong« 
solche Substanzen in die Höhe gehoben und fortgtfui 
zugleich ist aber kaum zweifelhaft, dafs manclie va 
und grofsen Fldssen kommende oder über FIüjm m 
hinstreichonde Tromben Fische, Frösche und sonstig« 
thiere aufheben, bis auf bedeutende Entfernungen 
und dann fallen lassen Unter andern erzahlt Woi 
der Aussage eines glaubhaften Äugenzeugen, idi 
solches Meteor die Fische aus einem Weiher auf i 
benden Lande uniherstreute. 

Die sämmtlichen bisher beschriebenen Wasseiii^ 
mit einem Fufse versehn, .indem das Wasser des M 
herabhangenden Ende des Schlauches entgegen g^O 
und aufbrauste, Coldem^ berichtet aber als Aog« 
Gegentheil, nämlich eine Vertiefung de« W^assen. i 
Reise nach Westindien sah er eine Wasserhose ia I 
nung von 30 bis 40 Ruthen vom SchifTe. Sie bfs8 
nem kegelförmigen Schlauche , dessen Basis in ik 
hing, während die Spitze etwa 8 FliTs von der 3 
abstand. Bei dem ruhigen Wetter ging das Meti 
bei dem Schiffe vorbei ; aus ihm kam ein heftiger ^ 
welcher ein Loch von etwa 6 Fufs Durchmesser anl 
fläche machte und das Wasser wie eine kreisföl 
um diese Vertiefung hob. Derselbe Beobachter sak| 
rere Wasserhosen , deren keine aber das Wasser ert) 

Es möge h'iet noch erwähnt werden, dafs Du 
Trombe sah , bei welcher aus der nämlichen ^1 
Schläuche dicht neben einander herabhingen. Sie 
nehntend lang und am unteren Theile aufserordee 
vereinigten sich einmal, trennten sich dann aber bJi 



1 Vergl. Art. Hejen. Bd. VII. S. 1224. 

2 G. X. 486. 

B Aus Fraseliii's Werken Tb. II. S. 81 in Kämti 

Th. II. S. 547. I 

4 Voyage au detroit de Beering. T. I. p. I4d. ' 

5 Eine ausnehmend tcLüne Zeichnung derselbeo i 
dem Atlas zu Br.citiesti. Traite. Fig. 8. liiemacb gtic^ 
hen »ehr thr einfachen, welche Mercasto» auf dem Ii« 

19) und Ton welcher am dort anzuzeigenden Orte gil 
sehr saubere Zeichnung gegeben ist. 
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£e Wettenäulen auf dem Meere und auf dem 

ZD den ganz seltenen Phänomenen gehören , so 
irten, dafs sie sich auch zuweilen auf Binnenseen 
eich aber ist höchst wahrscheinlich, dafs nur die 
lelben zur Öffentlichen Kunde gelangen, weil diese 
ragen der Hauptsache nach sehr allgemein bekannt 
r dann eine specielle Beschreibung verdienen, 

durch besondere Umstände auszeichnen, wobei 
obendrein eines sachverständigen Berichterstatters 
leos hört man daher erst dann , wenn durch ein 
tcheinen die Erinnerung geweckt wird, dafs sie 
obacbtet worden seyen. Uebrigens sind sie denen, 
iMeerezeigen, vollkommen gleich, docii schliefse 
r bekannt gewordenen Beschreibungen , dafs der 

nicht eine gleiche Höhe erreicht, was wohl 
■e Folge der geringeren Wassertiefc ist, denn 

(§• 13) nimmt auch bei den auf dem Meere 
die Höhe des Fufses ab, sobald sie über minder 
ikommen. Es wird daher genügen , nur einige 
er namhaft zu machen. 

Aug. 1827 zeigte sich auf den^ Genfersee eine 
tj vollständig ausgebildete Wasserhose, die 
ch eigener Ansicht und den Berichten anderer 
lau beschrieben und durch eine getreue Zeich— 
t hstf mit dem Zusätze, dafs die Erscheinung 
seltene gelte. Der Himmel war mit gewitterarti— 
' Wolken bedeckt, die sich schnell von West 
egten , während die Oberfläche des Sees von 
rinde nur leicht gekräuselt wurde. Ein Theil 
ihrer Älittc senkte sich plötzlich vertical her— 
estalt eines umgekehrten Kegels an , und zog 
:h— orangegelbe Farbe, die durch den Widerschein 
nstrahlen erzeugt wurde, die allgemeine Auf— 
so mehr auf sich, je stärker sie gegen das 
ler Wolken abstach. Der Kegel, welcher si«h 
n ungefähr '2000 Fufs über der Wasserlläche 
ildete, stürzte so schnell mit einer oscillato- 

(Y. T. XXXVl. p. r%2. Mit einer sehr sauberen 
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rischen Bewegung herab, daTs hieranf weniger als 
ten vergingen. Die auf solche Weise gebildete h 
war konisch, am untern Theile aber so wenig, ith^ 
drisch und im IMillel von etwa 10 bis 12 Fuls Dl 
zu scyn scltien Im Augenblicke, als die Spitse 
erreichte, entstand ein dein Kochen genau gleicht 
len , wobei die schäumenden Erhebungen eine 
als .50 Fufs erreichten. Als die lange Säule durcfc' 
getrieben wurde, glich sie einem durch den Luft 
](.inde, wobei &ie sich mit bedeutender Gesch 
lihone näherte und bis zu eini^rcr Entfemun« 
l-'lussc hinstrich. Als das Aufwallen des Fufses ei; 
aufgehört hatte und demnächst wieder anfing, 
CAXTOV, dafs sie sich über dem Bette der sogi 
, Riione befinden müsse, wo sich das Aufbrausen 
wieder zeigte, bis sie an den Wolken onbeweglick 
durch den M'ind über dieses Bette hinansgelrieben 
mittelbüf darauf verminderten sich die Dimensioneoi 
und sie verschwand bald, indem blofs die Basis inj 
kcn noch einige Zeit sichtbar blieb. Ein in ihi 
rmdlichcr Schiffer tUirte das starke Geräusch, we 
dem Bauschen der Kader eines Dampfschiffes glicbg 
ses die stark bewegten Wellen durchschneidet. 

'20) Von nicht minderem Interesse ist die 
einer Wasserhose, welche sich auf eben diesem 
Dcc. 1832 zeigte und von ]\Iator, einem glat 
g<;nzeugen , genau beobachtet wurde-. Gegen 8 
sah er dieselbe in der Entfernung von einer Vi< 
seinem F«?nster; sie hatte das Ansehn einer Wi 
00 bis Fufs Höhe und etlichen Fufs Durchmesser] 
ter an ihrer Basis als an der Spitze, von grauer F« 
Anschein nacli in kreiselnder Bewe^jun". Mit 
TJieile ruhte sie auf dem Wasser, am oberen war 
sie erhielt sich etwa zwei IMinuten, ohne merk 
Stelle zu rücken; darauf senkte sie sich allmälig 



1 Unter allen mir zu Grticlit geLummenen Zeit 
Leinen äclilaiicli von solclier Länge und verhältail 
Dicke. 

2 Waitmak» in Biblioth. univ. T. LI. p. 322. 
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itlt in einen Regen auf. Wabtmauh bemerkt hierbei, 
ita Angaben in den Denkschriften der Pariser Aka- 
iclwn 1741 und 1704 solche Meteore auf dem See ge- 
IBtitn. 

k ikschreibnng nach bin ich geneij^t , die hier erwähnte 
* eigentliche Wettersäule zu halten , bei der die An- 
i einer Wolke, ein eigentlicher Schlauch und der auf- 
I Fufj, alle drei mehr oder wemger vollkommen aus— 
I «esentliche Bedingungen scyn dürften. Dagegen war in 
lUt bioTs eine Säule vorhanden, ohne den Fufs und 
Äe, vielnlehr war der Himmel gleichmafsig durch 
■Hute umschleiert und keine eigentliche Wolke zeigte 
huen Horizonte. In der Regel zieht sich der Schlauch 
Ben in die H^he und der noch meistens einige Zeit 
kfwallende Fufs kommt allmälig zur Ruhe, statt dafs 
kenden Falle die Säule von verhältnifsmafsig nicht be- 
iv Udhe sich allmälig ins Wasser herab^enkte. Nach 
■licht war dieses Phänomen nichts anderes, als eine 
Vir zosammengedrangte Regenwolke, die sich heral). ^ 
libren Inhalt in den See ausschüttete, nach Art der— 
miu im Friihlinge zuweilen einzelne Striche benetzen, 

■ I instand mitwirkte, dafs die Luft nur wenig bewegt 
■Rfj^en die Wolke ruhig stehend sich ihres Inhalts 

■ Auf gleiche Weise ist auch das von Howahd* 
m Juni 1817 gesehene Meteor für keine eigentliche 
■K. sondern vielmehr für eine nahe begrenzte , ihren 
btll ausschüttende Regenwolke zu halten , wie solche 
fciifl Werden , die auf gewisse Weise einen Uebergang 

lirl:chen Regenschauern zu den Tromben bilden, ohne 
in wesentlichen Stücken gleich zu seyn. Es hatte 
^eibindung mit Blitz und Donner geregnet, aber iiu 
^ «ler Erscheinung war heiterer Himmel zwischen 
«lk»n. Aus einer von diesen senkten »ich einige 
■charti'ie Kegel herab und zojic'n sich wieder zu- 
if' letzte derselben , welcher tiefer herabgekommen 
i'dnete und aus ihm eine diciite Säule bis fast zur 
die als dichterer K^Jrper noch ziemlich weit 
I der Wolke sichtbar war. Auch dieser Kegel zog 

o( PhÜoi. 1817. Aug. — G. LVU. 2I9. 

Odo 00 
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sich wieder in die Höhe, nachdem er sein Anhängi* 
hatte, und es folgten ihm noch einige andere. Aas 
gesehn, wie dieses bei den Berichterstattern itr 
konnte man das Meteor allerdings für eine \Vetter>ai 
und einige Aehnlichkeit damit war auch nnverkennb 
den ; wir müssen sie aber dennoch von dieser C 
schliefsen , weil ein Beobachter sie über einem Baute 
sah, unter welchem er stand, ohne von den wesentli» 
kungen der Tromben irgend etwas anderes, als di 
gar nicht nothwendige, nämlich das Herabfallen eit 
Regens, wahrzunehmen, 

'2\) Ganz eigentlich zur Classe der Wasserhosf 
dagegen diejenigen, welche ein mit den physikaÜ' 
setzen hinlänglich vertrauter glaubhafter Beobachte 
MAHN in Constanz, am 2ßsten Juni 1833 auf dfX 
^'P'sah und durch eine netreue Zeichnung versinnlic 
Phänomen ist um so auffallender, da sich gleiclu 
eine grofse und eine kleine, dicht neben einander z( 
I war Abends 6 Uhr 45 Min., als er das Meteor ii 
Constanz aus erblickte. "Während der Erscheinunc 
Barometer* auf 322 Lin., das Thermometer auf Si^" 
Luft zeigte sich bedeutend elektrisch , Gewitterwoi 
den ganzen Nachmittag über den See, und selbst w 
Erscheinung blitzte und donnerte es unter staik? 
• Kchauern an der entgegengesetzten Seite*. Beide NN 
entstanden gleichzeitig, doch verschwand die kleine 
^ wieder nach 3 Minuten, die gröfsere a verschwanJ 
nahe ganz nach 5 Minuten, bildete sich dann abtr »< 
^ der, dauerte noch etwa zwei Minuten und verlor sie 
starken Regengufs , der die ganze Gegend, einnahm, 
woliner der Stadt behaupteten , es Seyen schon fr;- 
Meteore auf dem Bodensee wahrgenommen worden, e- 
aber keine ISachricht von einer be&timmt gemachten 



1 Die Hülie von Constanz wird zu 1160 Par. F. ül» 
reilläclie angegeben. 

2 In meinem Tagebnehe linde ich ans Öffentlichen F .. 
dafi am 'J6«ten dieses Monats eine starke Landtrombr ; 
bei Neifse Linden von 2 Klaftern im Umfange zerLracIi, 
Däclier und Häuser beschädigte und 17 Besitzungen verwu 
bier in Heidelberg sah ich Abends am 35sten starkes Wettri 
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irgend einem Augenzeugen , welcher sie selbst gesehn 
renichern konnte. 

tier angegebene Eigenthümlichkeit, wonach die Schlau— 
r beiden W^ettersäulen nach oben verjüngt zuliefen, 
aafserdem noch einmal bei einer erwähnt, welche 
D liten Nov. 1793 auf dem Genfersee beobachtete, 
sich mitten auf dem See, rechts und links von der- 
l»n«ite es, hinter ihr waren die Berge in dichte 
Wolken gehüllt, die sich über den See herzogen 
nen die dicke, schwarzgraue Säule sich herabsenkte, 
I and allseitig so scharf begrenzt da stand, daTs man 
BT eine feste Masse halten künnen. Der Fufs war 
I dnrchscheinend , kaum sichtbar, und hatte ganz das 
■ci aufsteigenden, fast aufgelösten Dunstes; das 
It Wasser des Sees spritzte bis auf eine Höhe, die 
f 100 Fufs, aber, wie er meint, noch zu gering, 
loch war dieses der schönste Theil des Meteors. Die 
I vom Beobachter betrug 18000 Fufs und diesem— 
Dnrchmesser der aufspritzenden Wassermasse 315 
^inze Höhe der Säule aber 2000 F. , alles nach mög- 
UtantT Schätzung. Zur genaueren Beobachtung diente 
^Dollond , weil die Zeit nicht gestattete, ein gröfse— 
p aufzustellen , denn das Meteor verschwand drei 
|di der ersten Wahrnehmung desselben, und zwar 
binnen einer halben Minute die letzten Spuren 
^»nrischt w»ren. Während dieser Auflösung der 
ten sich einige Dünste, aber so schnell vorüberge- 
iLD nur die über der Wasserfläche wahrnahm, 
feter stand 5 Lin. unter seinem Mittel und das Ther- 
fcigte 7" C. PiCTiT bemerkt hierbei, Wettersäulen 
Äkh Genfersee selten; auch ist er nicht geneigt, der 
i tinen Einflafs auf ihre Bildung, einzuräumen , mehr 
^Äffllicben Winden , die den See treffen. 
icH über grofscn Flüssen entstehn Wetlersäulen. 
"üe aber nicht dem Flusse allein zugehörte, son- 
dern Lande Verwüstungen anrichtete , wurde am 
85 in der Gegend von Altona gesehn'. Dem 

P> 70 aas Joam. de Phys. T. 1. p. 39. 
>Ktea Magazia. Bd. III. St. 3. S. 178. 

' Ooooo 2 
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Berichte nach licfs sich gegen 6 Uhr Abfnds un>Tert 
dorf eine Wolke, wie ein zugespitzter Schlauch, auf 
nieder, schwankte einige Male hin und her, vcreu 
dann mit dem Wasser und zog es in die Höhe. I 
Entfernung senkte sich eine andere Wolke gleichfalls 
lierab, schwankte über zehnmal hin und her und — ^ 
letzt eine Vertiefung im Wasser, dafs man fast 
Grund des Flusses sehn konnte. Nach etlichen M 
sich diese Tromben wieder vom Wasser los, lief 
geliübenc in den Flufs zuriicklallen, zogen sich - 
die Stadt, richteten an Fenstern und Dächern, ü| 
Zug ging, beträchtlichen Schaden an, warfen eimgtj 
und verloren sich endlich aus dem Gesichte. * 
entfernten Bleiche crgrilT der AVirbclwind die da 
Caltnne, führte sie, ungefähr 50 Stücke, zi 
die Luft und zerrifs mehrere derselben. 

nlofs auf das Wasser beschrankt war dageg«j 
be, die nach Dcsbak's Berichte» auf dem Mi»iH 

• wurde. Die aus der Wolke herabhängende Sault 
ziemlich grofsen Winkel mit der lolhrechten 

• untere Ende derselben blieb während der ganzen 
• scheinung an demselben Orte unbeweglich stehn. 

nicht Folge der langsamen Bewegung des 
Hier angegeben wird, sondern stimmt mit 
Verhalteil dieser I^Ieteore überein , dafs der Sc! 
zwei Theile theille, wovon der kürzere in 
fiel, der längere sich in die Wolken «of» 
streute. 

Noch eine F.rzälilung möge hier Tlatz 
vorzüglicher Wichtigkeit ist, weil sie von 
währten Fhysiker herrührt. Bha»des= beschreibt^ 
am 5ten Juli 1810 am Ausflusse der Weser bi 
serhose. Sie ging ziemlich quer über den Stroi 
wenige Augenblicke in ihrer Vollkommenheit- 
eine niedrig'e Wolke oder ein Dunst bald nac| 
«derselben verbarg. Nach den Schätzungen, 

"eübte Beobachter aus Bescheidenheit nur für 

o 



1 riiilos. Tran«, of the Amer. Soc. of Phitad. T.' 

2 G. XXXVI. 404. 
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Entfernung etwa eine kleine halbe Meile; ans dem 
!g «in »tarker Dunst auf, in welchen sich der 
ihr tief, wahrscheinlich bis auf d'-n ^Va5SP^.spiegeI, 
Die Wolke war 1000 Fufs hoch und wohl noch 
iriiber, der obere Durchmesser des herabhängenden 
Fufs, etwas unter der Mitte 25 Fufs, weiter her- 
untere Theil eher einem Wasserstrahle, als einem 
war gewitterhaft, doch zur Zeit des Pljäno— 
jewitter in der Nähe, und der Wind gerade in 
iblicke gelinder, als vorher und nachher, 
bisher mitgetheilten Thatsachen liefsen sich noch 
■mehren, doch sind sie ^ewifs jieniiiiend, um nicht 
fnflichsten Erscheinungen zu überblicken, sondern 
»eracijgung hervorzurufen , dafs es ausnehmend 
würde, wie Kämtz sehr richtig bemerkt, alle 
tersäulen vorkommende Einzelheiten sachgemafs 
g zu erklären. Inzwischen hat Becqi ekel* eine 
^■frfafste Zusammenstellung: aufgenommen, welche 
t, die Uebersicht alles dessen, was sich auf diese 
t, zu erleichtern und die Aufgabe in ihrem gan— 
deutlicher vor Augen zu stellen. Es wird 
ryn\ aus dieser den wesentlichsten Inhalt hier 

t eine m grofsem Fleifse zusammengesuchte 
3 bekannt gewordenen Tromben, von denen (>0 

riß dem Meere zugehören. Unter den Jetzteren 
'iejenigc , welche TiiivfiOT* im Jahre M;()4 
isomo sah, wobei zugleich mehrere ijieichzeitig 

einander sichtbar wurden ; unter den ersteren 
/$ die älteste aufgeführt, welche nach der Er- 
ACHiAVKL^ und Ammikati* am 'i'i^ten oder 
i56 im P'Iorentinischen beobachtet wurde. Kann 
elJe auf absolute Vollständigkeit keine Ansprii- 
roraaf es ohnehin nicht ankommt, so ist sie 

rimental de Tlslectricite cet. T. V. p. 184 ff. Par 

! fa Levante. T. H. p. 339. 
»rent. Lib. Vf. 

rene. Lib. XX lU. . - . 

i einige angegeben worden, die man in diesem Ver- 
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doch reichhaltig genug, um die Ueberzeagung heibeiu 
dafs keine wesentlichen Modificationen dieser Phänomen 
tehn worden sind. Eine Zusammenstellung des Gemeinsun 
dann zu folgenden Resultaten. Unter 1 16 Tromben xti 
auf der See und 18 auf dem Lande, im Ganzen 29, 
telnde Bewegung , bei 22 dagegen , und zwar 9 auf de: 
und 13 auf dem Lande, zeigte sich gar keine innere Bt 
Von leuchtenden Erscheinungen, Blitz und Donner,« 
und zwar 16 zur See, 25 zu Lande, begleitet; 10 fui; 
aufgehobenen Gegenstande der Windrichtung entgegen, 
digten mit liagel, und zwar 7 zur See, 9 zu Lande; 
schwanden in einer Atmosphäre ohne Wolken, ohn 
einen Schaden anzurichten. Unter den Wasserhosen }( 
3 »üTses Wasser auf die Schiffe, obgleich das See« 
ihnen aufzusteigen schien; bei 15 Wasserhosen sah 
Wasser aufsteigen, bei 8 niedersinken; 2 Wettersäulen 
den eine obere Wolke mit einer untern ; bei 8 ^ 
schwefliger Geruch wahrgenommen ; in 6 Fällen xei, 
mehrere Wettersäulen gleichzeitig; 34 endlich boten 
Erscheinungen dar, z. B. die von Bochavax geseher« 
Fig. 183)» welche oben an 3 Schläuchen aus der Woi 
und die zu Carcassonne (§. 3) , welche die Platten ein 
bodens aufrifs , ohne die umstehenden Gegenstände i 
verletzen. Das Geräusch endlich, welches die Wetteni 
regen, ist nach ihrer Natur verschieden, im Allgemeir 
ker bei denen zu Lande, als bei denen auf der See. 

24) In Beziehung auf die Theorie zählt Piltick 
toritäten auf, unter denen 19 die Ursache in der L 
gung, 8 in der Elektricität , 2 in unterirdischen Aufbr 
suchen , einer endlich die Erscheinungen blofs fiir ein' 
gen Platzregen hält. Auf die letzte Hypothese einiiu 
von EiLBS' herrührt, verlohnt sich gewifs der Mühe i 



zeichnisie nicht findet, auch können diejenigen, welche alt 
beobachteten angegeben werden, schwerlich als solche geller 
mentlioh 'die typhonartigen Sturmwinde schon im Alterthum« 
waren. 

1 Pbilos. Trans. 1755. T. XLIX. p. 147. Bs ist snfi 
lesen, daXs er selbst nie eine gesehn und von Schiffern , die »r. 
in allen Meeren gemacht hatten, gehört haben will, es se? 
eine za Gesicht gekommen. 
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Mehrzahl der Wcttersäulen mit gar keinen wasserigen 
lägen verbunden sind; die Meinung aber, die von 
Dod DuFFoa ^ herrührt, wonach die Ursache der 
(n in unterirdischen Aufbrausungen liegen soll, läfst 
leichter durch scheinbare Gründe unterstützen , auch 
|cinigeMale bemerkt worden, dafs die Beobachter derWas- 
flo leicht auf die Idee kommen, das Aufwallen der See 
I Folge unterirdischen Feuers. Allerdings scheint ein 
•liches Argument hiergegen darin zu liegen, dafs fast 
mit der Bildung eines Schlauches beginnenj wel- 
ifhr von den Wolken zur Erde herabsinkt; allein 
Bworf läf^t sich mindestens entkräften , wenn man die 
it so deutet , als stiegen sehr heifse Dämpfe aus der 
die sich bis zu den Wolken erhöben , wo dann 
bklung ein Niederschlag entstände, welcher in den 
beginnend sich nur scheinbar zur Erde herabsenkte. 
i<iiese Darstellung einigen Schein für sich hat, so ist 
Gf^ammtheit der Erscheinungen , welche die Wetter- 
bieten , von der Art , dafs man sie unmöglich mit 
3these in Einklang bringen kann. Ohne 'uns daher 
.|«r aufzuhalten, wollen wir nur die beiden vorzüg— 
beorieen und ihre wichtigsten Vertreter berücksichti- 
dinn zu dem Resultate führen wird, dafs unter ge- 
ificationen beide vereint wohl zur Erklärun«; der 
sten Phänomene mindestens beitragen können. 

Sach der ältesten mechanischen Hypothese werden die 
darch Winde erzeugt, allein die eigentliümliche 
(kern geschehn soll, wird verschieden angegeben, 
und AiDOQUB'^ haben diese, zu ihrer Zeit ohne 
gemein herrschende Ansicht veröffentlicht. Hiernach 
lele Winde eine Wolke zwischen sich zusammen- 
in eine rotatorische Bewegung versetzen ; allein 
gehn in der Regel Windstillen voraus , und in 
FiUen herrscht in geringer Entfernung von ihnen voll- 
Windstille, nicht zu gedenken, dafs die zu Blanke- ' 
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^ Wolken xu erklären. Wenn Oiksted , wie wir 
Verden, die Luftwirbel eine aufwärts gerichtete 
nehmen läfst, 90 hält auch PftUDROMMK^ zwar die 
ohen Winde ^ die durch ihr ZusammenMofsen Löf 
gen, für die erste Ursache, allein in Folge der 
der Wettersäule niitgetheilten Rotation soll sich die 
die Erde drängen und dann erst mit Gewalt wieder zuni 
' werden, woraus sich das Abdecken der Häuser und 
reifsen der Bäume erklären lasse. Eine solche 
Bewegung mufs, nach seiner Ansicht, in der Geg 
nothwendig eine Leere oder eine starke Verdünnung 
ric verursachen, weil die Schwungbcwcgung alle 
dem Umkreise treibt und daher durch eine Art 
gung alle leichte und bewegliche Körper in die 
Die Elektricität ist zwar allezeit Begleiterin der W 
allein sie ist vielmehr als ein Erzeugnifs derselben 
als Ursache zu betrachten, und bewirkt, dafs aus 
allen Seiten kleine Wolken ausgehn und ßliue 
schleudern. 

26 ) Uebergehn wir diejenigen Gelehrten , wel 
in der Kürze beifällig über diese Hypothese aurseraj 
ausführlicher von Dkfravck^ und Lamark ^ beh 
so verdient auf jeden Fall noch der Graf Xa.v ier ni 
genannt zu werden , welcher dieselbe durch eigens 
Experimente zu begründen sich bemüht hat. Zu 
Fig. ein cylindnsches Glas von 10 Zoll Höhe und 4 
^^^•messer, gofs 2 Zoll hoch Wasser hinein, darüber Md 
senkte dann in dessen Oberfläche eine Mühle ans m 
chen von 2 Zoll Höhe und 1,5 Zoll Breite hinab, 
durch eine Kurbel umdrehn liefs. Sobald diese h 
fähr zweimal in .einer Secunde umgedreht wurde 
etwa eine Minute gedauert hatte, drehte sich das 
Boden, erhob sich in Kegelform, und stieg in 



1 Esprit de Journaox. 1789. Fevr. Gotha'schM 
SU 4. S. 90. 

2 DicL des Sciences nat. Art. Trombt. 

3 Annaaire m^töorol. 1807. 

4 Biblioth^qne onlr. de G^n6re. T. TM. p. 226. 
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b bu ai die Mühle empor. Diese kleine Trombe hatte 
1 2 Linien im Durchmesser , das bis in die Flügel der 
Ii tnfgesogene Wasser aber wurde seitwärts getrieben 
■■k am Rande in spiralförmigen Dahnen hinab, doch so 
|m, (la£s alles Wasser auf diese Art aufgesogen wurde. 
^ Wasser vennengte Oel verliert indefs bald seine Durch- 
mk, und DK Maistkk wählte daher ein anderes Verfah- 
Pr füllte ein Cylinderglas von 2 Fufs Höhe und 9 Zoll 
bi?4*er mit Wasser und warf eine Unze grob pulveri— 
A hinein , welche Substanz, nur wenig specihsch 

!l als Wasser, alle Bewegungen leicht sichtbar macht. 
b)ten Stücke lagen unten , die feinsten schwebten im 
Durch das Drehen des Kadchens stiegen die in der 
bdlichen aufwärts, die seitwärts befindlichen näherten 
Spirallinien der Mitte, und so ging es in den einzelnen 
ikc abwärts, bis sich die Bewegung den niedergefallenen 
t Bittheilte , die dann eine Trombengestalt bildeten , de- 
^ jedoch 6 bis 7 Linien betrug und die bis zur Mühle 
Um die Bewein«; der einzelnen Theilchen zu be~ 
, dienten einige Stückchen Schellack, die durch ihre 
leicht kenntlich waren. IVIan sah sie im Centrum 
, indem sie sich schnell umdrehten und eine sehr 
Schraubenlinie durchliefen ; die Mühle warf sie zur 
>ie sanken langsam zu Boden , von wo aus sie ihre 
Bewegung wieder begonnen. Die kleine Säule in 
kitte eine schnellere rotirende Bewegung, als die Mühle 
einige gröfsere Copalstücke, so wie einige Flie- 
io einander nahen Schraubengängen langsam in die 
Hiren alle Stücke vom Boden aufgestiegen und hörte 
' Bewegung der Mühle auf, so legte sich der gesammte 
I <ier Milte in Gestalt eines Kegels nieder. 
MUlSTRK keh te dis Verfahren um und brachte die 
über dem Boden des Glases an, wie aus der 
fc^ hinUnglich deutlich wird. War die kleine Mühle Fig. 

fZüt lang um ihre Axe gedreht, so erhielt die Ober- 
Wissers eine konische Vertiefung, welche sich zu- ■ • 
verlängerte und mit ihrer Spitze endlich die Mühle 
Pi Ideine Luftblasen trennten sich von dieser Spitze, 
■ WlLg herabgesunken war, bis die spindelförmig ge- 
ganze Länge des GefäTses eingenommen hatte 
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vnä djbei ein fortdauerndes zischendes Geräusch 
Luft an der Spitze trennte sich zwischen den 
31iihle in einzelne Dissen , die dann zur Seite getrodi 
)^ den und re^elmafsig an den Wandunjjen des Glases 
. gen. Kleine und leichte Körper, als Korkstiickchen I 
\vurden in den Strudel hinabi'ezo;2en; man konnte ä 
durch gehörige Regulirung des Umdrehens in ihren 
nen Lagen ruhig erhalten. pafs ähnliche Strudfl 
und Flüssen, welche SchiJTe ninl Schwimmer in d: 
abziehn , durch gleiche Ursachen erzeugt \vtrd'*n , i 
bekannte Sache. Befand sich auf der Oberflache 
eine Schicht Oel, so bildete sich daraus eine ^hnlid 
hängende Spindel, und zwar schon durch ein»- viel h 
Drehung; ist aber die Oelschicht nicht dick und \Tiii 
schwindigkeit der Drehung verstärkt, so bildet «i< 
dann hohl werdenden Spindel von Oel eine andere \ 
deren Spitze jedoch niemals die Mühle erreicht, wa* Dt 
von der "erinneren Adhäsion der Luft an das Oel, 

CO m 

"Wasser ableitet. ■ 
Beide eben beschriebene iModificationen- des Versoc 
den in einem dritten vereinigt, wobei die kleine 
Fiß. Mitte angebracht oder vielmehr durch ein kleines 1 
gramm von gefirnifstem Kartenpapier ersetzt war. Auf 
den des mit Wasser gefüllten Glases ^vurdc eine LaJI 
fienen blauen Glases geworfen, auf seine Oberfläche i 
Schicht Ofl gegossen. Nachdtm der Stab, an wck 
Parallelogramm in der I^Iilte fest safs , einige Male o 
war, zeigten sich zwei spindelförmige Schlauche, eint 
gehend, der andere aufsteigend, und beide wurden du 
gesetztes Drehen vollständig ausgebildet. 

Es bedarf keiner künstlichen Vorrichtung, nm itt 
Wasser eine solche spindelförmige, den Scliläuch?n i 
serhosen frappant gleichende Gestalt zu geben , sonda 
genügt ein gemeiner, etwas langer Trichter. Senkt mi 
mit seiner Spitze abwärts so tief ins Wasser, dafs 
etwa eine halbe Linie unter die Oberfläche desselbct 
reicht, giebt man hierauf durch Herumfahren oben a 
Rande des Trichters mit einem Glasstabe dem Wasser 

tirende Bewesun" und hebt man darauf den TrichlH 

o o 

Ilöhe, so bildet sich augenblicklich die spindelff^nni^ 
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^üiutigeD Umständen eine Länge von 2 bis 5 Zoll 
üi Maistrc folgert inzwischen aus seinen Versu— 
eine herabstei{;ende Trombe cntstehn kann , wenn 
sich unten befindet, und eine aufsteigende, wenn er 
»den ist, oder beide zugleich, wenn er zwischen 
nnten die Mitte halt, nnd dafs die Resultate dieser 
mit dem , was uns die Natur im Grofsen zeigt , die 
te Aehnlichkeit haben. Bei den aufsteigenden Trom- 
ier Wirbel seinen Sitz in den Wolken, und seine 
[, begünstigt durch die unten herrschende Ruhe, sinkt 
|bu zum Meere herab; bei den herabsteigenden befindet 
iwiscben den Wolken und dem Meere, nahe über 



efern noch verschiedene Einzelheiten angeführt wer- 
die auffallende Aehnlichkeit zwischen den auf die 
Weise künstlich erzeugten Tromben und denen 
welche durch die Natur im Grofscn hervorge- 
en, bedarf wohl keiner näheren Anzeige, denn bei 
abar vorhandener Aehulichkeit im Allgemeinen lassen 
Lmzelheiten leicht auffmden. Inzwischen glaubt 
riB durch diese Versuche bewiesen zu haben, dafs die 
,i«T Wettersäulen rein mechanisch sey und dafs die 
rfgung der Luft in den W^irbelwinden zu ihrer Iler- 
»g genüge. Dabei dürfe aber nicht gefolgert werden, 
I Elekthcilät nicht gleichfalls eine entfernte Ursache sey, 
A^cns möillicher Weise zur Erzeugung der W irbel 
Winde iiberiiatipt viel beitragen könne. Genau ge— 
hil aber de Maistiie den wichtigsten Einwurf nicht 
^ oder mindestens ihn auf keine Weise erledigt. War 
B( Absicht, die unter vielfachen Modificationen sich zei— 
1 Wettersäulen künstlich nachzubilden , so genügte es 
I Wav,er oder Gel in drehende Bewegung zu versetzen 
urch die schlauchartigen Formen der Luft als einer viel 
Flüssigkeit oder anderer wenig specihsch schwererer 
hervorzubringen , die eigentlich blofs durch die Dre- 
iti Wassers in die Höhe gehoben oder herabgezogen 
sondern er mufste die Luft selbst wählen und dann 
I ob er durch diese das Wasser auf eine ähnliche 
azcheben vermöge, als dieses in der Natur bei den 
Isen geschieht. Wäre ihm dieses gelungen, so könnte 
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dann erst von einer eigentlichen , vollständigen Nachbild 
Tromben die Rede seyn ; allein dieses liegt sicher aa& 
Bereiche der Möglichkeit, und somit ist durch die en 
Versnchc im Ganzen nicht viel gewonnen. Wir werda 
auf dies-;n Gegenstand wieder zurückkommen. 

27) Nur als eine kurze Andeutung kann dasjeni«^ 
was OoDEV * nach eigener Beobachtung einiger WtM 
(§. 16) zur Erklamng derselben vorbringt. - Hiem»di' 
heifser, mit Wasserdampf überladener Luftstrom di 
worin sich die enthaltenen Dampfe allmälig verdichteaj 
sie sich in die kälteren Regionen erheben. Diesemoi 
der Niederschlag zuerst in den höheren Regionen gebilj 
den, und die elektrischen Erscheinungen, die ohd 
wie bei den Ausbrüchen der Vulkane, wahrnimmt, fl 
als Folge dieser Condensation zu betrachten. Auch B 
gestützt auf eigene Beobachtungen (§. 16), stellt 
vollständige Theorie der Wettersäulen auf, inzwischen 
seinen Aeufserungen genügend hervor, dafs er sich luj 
lieh zur mechanischen Hypothese bekennt. Wenn meh 
gegengesetzte Winde nach einem Puncte mit ungleich 
ten blasen, so müsse eine um einen centralen Raum 
Bewegung entstehn, was man gewöhnlich einen V/\ 
nennt. Dieser Raum müsse in Folge des ungleichen 
durch die entstehende Wärme so sehr verdünnt werd 
er einem luftleeren nahe komme; der Dnick der äoli 
mosphäre auf die 'Basis treibe dann das Wasser in die 
me zu einer bedeutenden Höhe , und demnächst fuhr« 
chanische Wirkung des Windes dasselbe in dünnen, ' 
menhängenden Streifen empor, während der äuTsere ' 
den inneren Raum stets wieder fülle. Auf diese W«i 
der Schlauch gebildet, das zur Wolkenregion erhoben 
breite sich dort aus und nehme an Umfan<; und Dicht 
bis die schwerere Wolke wieder herabsinke und sid 
gen auflöse. Hiergegen findet aber der unmittelbar 
Einwurf statt, dafs dann das Wasser aus den Tro 
dem Meere gesalzenes seyn müfste. 



1 Anier. Joarn. of Science. Jan. 1836. Bibl. ubit. i 
T. III. p. 159. 

2 Udinb. Philoi. Joarn. N. XI. p. 95. G. LXXIIL lOi 
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Es liCit sich erwarten, dafs Kämtz* bei seiner gründ— 
i UatenachuDg aller meteorologischen Phänomene auch 
Problem einer genauen Prüfung unterworfen habe, deren 
llciier Inhalt hier nicht fehlen darf. Nach den Erschein 
I ifi Aufsteigens der Luft in Canalen hält er es für 
lie Entstehung der Wirbelwinde hierauf zuriickzu— 
i U'eon das Wasser schnell verdunstet, während die 
I m die Höhe steigt, so kann in Folge des aufge- 
a bifichgewichts ein kalter Luftstrom in die Tiefe her- 
k Weht oben ein Wind nach beliebiger Richtung, so 
ich die herabsinkende Luftmasse nach eben derselben, 
ZosammentrefTen dieser mit der ruhenden Atmosphäre 
kann schon eine wirbelnde Bewegung erzeugen, 
der herabsinkende kalte Luftstrom nach allen Seiten 
Hierbei bezieht sich ^ÄMTZ auf die Erzählung, wel— 
KLii aus dem Munde eines Wallfischfängers erhielt 
b loch liefsen sich wohl noch sonstige Beobachtungen, 
pB CoLDEX (§. 18), hierfür geltend machen, wie denn 
Widerlegung das Argument nicht genügt, dafs in der 
verheerendsten Wettersäulen so oft völlige Wind- 
ht, denn in diesen Fällen ist meistens ein schnelles 
der schon gebildenden wirbelnden Säule vorhan- 
wir werden später dennoch einige Schwierigkeiten 
feössen, die sich allerdings nicht so leicht beseitigen 
lazwischen findet auch Kautz es blofü wahrschein- 
iit meisten Wasserhosen dadurch entstehn, dafs Luft- 
I den oberen Regionen der Atmosphäre auf einander 
«odarch dort schon die Ursache der wirbelnden Be- 
legeben wird. Sind diese Luftströme heftig, ist ihre 
und ihr Dampfgehalt sehr verschieden , so wird der 
t Schnelligkeit condensirt, und während bei den ge- 
Wirbeln leichte Körper in die Höhe steigen, wer— 
die Dampfbläschen herabwärts geführt, wobei die 
der Wolke aus gegen die Erde an Dicke abnimmt. 
bU]bt die Frage unentschieden, ob die Nebelbläschen 
l'-mbsinken, oder nicht vielmehr die Condensation auch 
T^efe fortdauert und somit das Herabsinken nur ein 
>it. Erreicht der Wirbelwind endlich die Oberfläche 
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des iMecres, so erhebt sich dieses, za Tropfen gepütt 
erhalt das Ansehn eines rauchenden Ofens. Inde 
dieiie Weise die ^VolLe hcrubsenkt, das Wasser 
vereinigen sich beide und es findet eine Verbindung 
I\Ieer und Wolke statt. 

Inzwischen hält Ivamtz es keineswegs für erfor 
der Wirbelwind in der Region der Wolke entstehn 
mehr würde es voreilig seyn , bei den vielen mögt 
binalionen hierüber allgemeine Gesetze aufzustellen: 
Richtung der LuftstrÖnie kann der Wirbelwind .';.kj 
Tiefe beginnen , in welchem Falle die \\'asserhoi 
Ilühe steigen. AU Beweise lüerfür werden die FälUl 
in denen der I'ufs der Tromben zuerst oder iL 
wird. Die Ileantwortung der Frage, ob die Wa 
massivem Wasser oder nur aus Tropfen und N« 
bestehn, kann wohl am wenigsten zweifelhaft sc 
wird nicht leicht jemand Anstand nehmen, der hier 
Ansicht beizutreten, wonach sie aus Wasserdunst, miij 
tropfen gemengt, zusammengesetzt sind. Aus blof 
künnen sie schon deswegen nicht bestehn , weil siei 
zend und durchsichtig seyn müfsten. Eine drehende! 
der ^Vasserho^en wird fast von allen Beobach^^tn 
Zum beweise der grofsen Kraft des, Windes und 
ligkeit, womit sich die Luftmassen bewegen, führt 
gcMide ^>ei^piele an'. Der Capitain IlicORDS führte; 
/Ü74 t'in SchilT von 30Ü Tonnen und 16 Kanoi 
dung nach der Küste von Guinea und gewahrte 
6° nördl. lir. mehrere Wasserhosen, deren eine ger 
Schifl' zukam. Wegen Windstille konnte er ihr nie 
und bereitete sich daher durch Einziehn der Se^elJ 
Ilniprangc. Sie kam scitnell herbei und platzte, 
SchilTu anlangte, machte dabei ein starkes Geräuscl 
das AVasser rings umher in die Höhe, als weno 
Ilaiis oder etwas der Art hineingefallen wäre. Die 
Windes dauerte fort und crgrill das Schiff am SlcM 
solcher Heftigkeit, dafs er den Bogsprietmast und 
niast zerbrach, das ganze SchiiT der Lange nach üb« 
auf die Seite warf und beinahe umgeworfen hätte ; 



1 FiA^ütih'« Werke, Tb. II. S. 91 u. 52. 
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kbild wieder aafgerichtet, weil der Wind es in Wirbeln 
■ lamlichen Wuth auf der entgeycngesettten Seite er- 
mi >af die andere Seite warf. Einen anderen Fall dieser 
bUt Dr. MtitCEH. Dieser sah in dem Hafen St. Jean 
ligni iwei oder drei Wasserhosen; auf der Oberfläche 
zeij;fe sich ein Kreis von etwa 20 Faden im Durch, 
in welchem das Wasser heftig bewegt und schnell in 
getrieben wurde. Als sie auf das Land kam, nahm 
I, Stangen, grofse Stücke Zimmerholz, ein kleines, 
Haaschen u. s. w. mit sich fort, führte letzteres 40 
I »einer Stelle weg , und stellte es wieder auf, ohne es 
Kien oder umzuwerfen. Merkwürdig war dabei, dafs 
I von Ost nach West getragen wurde, obgleich die 
Le entgegengesetzte Richtung hatte. Zwei oder drei 
li eine weifse Frau wurden durch einen in die Höhe 
I nnd Mrieder herabfallenden Balken getödtet. 
^^ndwirbel (§. I) zeigen sich nach Kämtz an wind- 
ag«m, wo die Sonne mit grofser Kraft den Boden er— 
icf>teigende heifse Luftströme stören dann das Gleich— 
Jer Almosphäre, kalte stürzen spater herab und geben * 
t zur Entstehung dieser Wirbelwinde, weswegen die 
la den Gegenden, wo der Samum herrscht, an 
Tagen sich am häufigsten zeigen , wo dieser Wind 
nn aber auch in allen Füllen dieser Art die Bewe— 
Boden anzufangen scheint, so ist dieses kein Be- 
sie vom Boden anfangen müsse; denn wo keine 
tocdeosirt werden , fehlt es so lange an dem Mittel, 
^nng za erkennen , bis der in die Höhe gehobene 
anzeigt. 

dtktrische Hypothese, sofern nach derselben eine An- 
fvischen der Wolke und namentlich dem Wasser statt 
, verwirft Ka'utz gänzlich, und hält die bei diesen 
lieb teigenden elektrischen Entladungen vielmehr für 
entstehenden Niederschlages. Auch die drehenden 
, die man so sehr allgemein bei den Wettersäulen 
it, betrachtet er nicht als Wirkungen der Elektricität, 
diese sich in vielen Fällen auf gleiche Weise 
teigen mag und die von Hihscukl und Ehmah 
untersuchten wirbelnden Bewegungen des Queck— 
sonstiger Flüssigkeiten um die Enden der Schliefsungs- 
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drahte* alt beweisend hierfür angenommen werden, 
tct dieser interessanten Erfahrangen können , Dach » 
»icht, nicht alle drehende Bewegungen als NNiikv 
Elektricilat betrachtet werden , denn es zeigen sich k 
bei rielen andern Gele;:enheiten ohne Milwirkac:: ü:t: 
z. B. wenn Wa»ser aus einem Mühlgerinne oder ti: 
Canale in ein erweitertes Flufsbett tritt. Noch ^<r.^ 
sich jene Erscheinungen künstlich nachbilden, wen: 
Gefafs von etlichen Zoll im Durchmesser mit Wü»c 
geringer Hübe über dessen Oberflache eine etwas w» 
gegen den Horizont geneigte Thermometerröhre so I 
die durch ilire Axe gelegte Verticalebene mit cinr: 
messer des Gefafses nahe zusammenfallt, und dann c 
Röhre bläst. Hierbei zeigen sich die erwähnten \^ ; 
auf gleiche Weise , und lassen sich insbesondere du 
streuten Kohlenstaub sichtbar machen, ohne dafs d^'^c 
deste Spur von Elekiricitat vorhanden ist.. 

Andere Hypothesen, z. B. dafs an der Stelle der^^ 
plötzlich ein leerer Raum entstehe, in welchen dai V 
gesogen werde, oder dafs unterirdische Dünste in öie 
gen, findet Kamtz der Beachtung nicht wcrth. 
Erfahrungen halt er es vielmehr für wahrscheinlich 
Wettersäulen auf mechanischem Wege entweder dar. 
mcntrefTen entgegengesetzter Luftstn'tme, oder durch 
absinken kalter Luftmassen erzeugt werden , da kt: 
Gesetzen der Mechanik Vertrauter beweifeln werde 
diese Art Wirbel entstehn kennen. 

29) Ehe wir zur Erörterung der elektrischen 
Übergehn, müssen wir zuvor dasjenige naher beJr-cf 
OiHSTio' in einer gehaltreichen Abhandlung über d 
•änlen gesagt hat. Zuerst stellt er die vorzüglichilt 
nun'en zusammen, welche zu diesen Meteoren we»- 
hören , und obgleich es genügend scheint , in dieser 
auf die bereits mitgetheilten ausführlichen Bcschre:' 
verweisen, so erfordert doch die Vollständigkeit, ^> 
nisen Thatsachen kurz hervorzuheben, auf welche e. 
von so grofser Autorität sein« Hypothese gründet. 



1 Vergl. Art. Säule. BJ. Vlir. S. 67 fl. 

2 bcbuinaolier's Jaürbucb iS38. S. 226. 
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fcdi OiaiTiD i»t dit Wettertäale eine stark bewegt« 

iw, welche über di« Oberllache der Erde hingeht und 
1^(11 um eine Axt dreht, wovon der eine Endpunct sich 
irirdf, der andere in einer Wolke befindet. Von die— 
V^t geht eine Verlängerung herab, die den oberen Theil 
RcTMalc ausmacht ; der untere besteht, aufser Luft, bald 
bald aus festen Theilen , jenachdein die Wetter- 
r Land oder über Wasser geht. , Die Höhe der Wet- 
^rd XU 1500 bis 'iOüO Fufs angegeben , doch sollen 
e Höhe von 6000 bis 6000 Fufs gehabt haben, und 
tu niedriger , sogar nur 30 Fufs angegeben wurde , so 
BBtere Theil für die ganze genommen seyn. Eine 
^rt allezeit zu einer Wettersaule , und wenn man 
Ivihniahm, so riihrte dieses daher, weil man sie senk- 
k (kr sich erhebenden W< iersäule suchte. Der Durch- 
unteren Theiles soll im Mittel einige hundert Fufs, 
I cb« tausend , aber auch weniger betragen , wozu dann 
ml Ton umhergeworfenen Tropfen gerechnet wird ; die 
kpc, welche dieselben auf dem Lande machen, sind 
P». Den Durchschnitt des mittleren Theiles haben 
M'fr xu etlichen Fufs angegeben, allein Ocrstkd 
pielbe sey von einem Luftwirbel umgeben , den man 
P&uiimt, weil er keine undurchsichtigen Theile ent- 

ftoftlere Theil der Wettersäulen ist oft durchsichtig, 
P dieses wohl nur von denjenigen , die sich über dem 
tkeinden. Man hat eine Wettersüulc gesehn , deren 
I Theil, während sie über das Land ging, undurch- 
W», dagegen aber durchsichtig wurde , als sie sich 
■> Fluls fortbewegte. Auf dem Wasser hat man die 
«tigkeit dieses Theils so grofs gefunden, dafs man 
( welche von der Sonne beleuchtet waren, durch den- 
iB konnte. Wenn eine überall undurchsichtige Wet- 
hwächt zu. werden anfängt, ziehn sich die wol- 
Theile, welche in dieselbe hinabgestiegen waren, 
da Tropfen, Schaum, Staub und dergleichen, 
ndem Theil undurchsichtig machen , nun nicht län- 
hinaufgetrieben werden, so wird auch der mittlere 
lichtig." 

aoffalleD, dafs in keinem der vielen oben mitge- 
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thellten Fälle, anfser bei den Sandwirbeln, iie 
senheit blof» durch die empor gehobenen Körper 
von Undurchsichtigkeit, stets dagegen von einer^ 
minder dunklen, in der Mitte etwas helleren " 
vielmehr von einem nebclartigen Schlauche die Ri 
lerdings beobachtete man häufig den unteren aufbnt 
über dem. Wasser, und oben eine Wolke; allein et 
.^ewagt seyn, zwischen beiden einen durchsichtig« 
selbst nicht sichtbaren Theil als wirklich Vorhand 
men; gegen eine Durchsichtigkeit, wie die des > 
ten aber alle Beobachter, wie Kämtz erwähnt, 
erklären. Es wird sich aber in der Folge zeigen, 
Zeichnung der Durchsichtigkeit nur insofern gell 
»ich Bewegungen im Innern der Schläuche wa* 
Das Sehen einer Wolke durch dieselbe mufs ich 
ruhn lassen. 

„Die Wettersäulc hebt und senkt sich ab\ 
„reifst daher an einigen Stellen die Bäume aoi,i 
„an andern die Krone, und berührt sie an nc 
„nicht. Die kreisförmige Schnelligkeit dersell 
„beständig, aber fast alle Beobachter erwähnen 
„keiner widerspricht dieser Angabe, allein der 
„keine kreisförmige Bewegung, so lange die Ti 
„der Erde in Berührung kommt. Man hat eme 
„abwärts gehende Bewegung in der Wettersii 
„men, versteht sich die eine der Mittellinie nah« 
„Auch Schraubengänge sind in den Wettersäule» 
„zuweilen die einen rechts , die andern links ge< 
„Rabe sah bei einer Wettersäule in Laland St 
„andere leichte Gegenstände in Windungen ai 
„tersäule hinaufsteigen." 

In Beziehung auf die verheerenden Wii 
die Wettersäulen anrichten, fuhrt Oerstko an, 
Wasserhose auf Christians«e den Hafen bis n 
den eines grofsen Theiles des Bodens ausleertej 
die herrschende Ansicht, daf» in den Fällen, 
körner, Tliierchen und dergleichen herabfallen 
einer Trombe herrührte. Vorzugsweise hebt 
her\'or, welche die Gegend von i\ew-Bi 
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ei ihrer Richtung von West nach Ost fand man, 
to Baome, welche in der Mittellinie ihrer Bahn, 
\aiie derselben , umgeworfen waren , mit dem Gi- 
Ostea Ijgen, wodurch sich ein Luflstrom in der 
ichinng, den die Wettersäule genommen hatte, 
it^en lagen diejenigen Baume, welche weiter hin- 
"Seiten gefallen waren, zwar mit dem Gipfel ge- 
;r nicht gerade aus in dieser Richtung, sondern 

0 die Mittellinie dieser Bahn gekehrt. Dabei ent- 
dafs im Anfange eine entgegengesetzte Richtung, 
Ost nach West, an jedem Orte statt gefunden 
da verfaulte und spröde Baume, die also zuerst 

urden, unter den andern lagen und derjenigen 
;hrt UMren , woher die Wettersäule kam. „Die- 
«rch leicht erklärt, wenn man annimmt, dafs 
der Nähe der Erdoberfläche gegen den Mittei- 
len Ortes überall sich bewegen, an welchem die 

1 dem gegebenen Augenblick sich befindet, wor- 
h um die vordere Hälfte derselben Zustromuri- 
e östliche Richtung die überwiegende war, statt 
, während die westliche Richtung in den Zu— 
a die hintere Hälfte die herrschende war." An 
agen die umgeworfenen Bäume einem gemein- 
telpunctc zugekehrt. 

ande, fährt Obrsted fort, thaten dar, dafs 
l der Luft im Innern der Wettersäule, und 
lohen Grade, statt gefunden hatte. Nicht nur 

oberen Decken der Häuser waren abgehoben, 
ifsböden aufgebrochen , welches nicht leicht zu 
IQ man nicht annimmt, dafs der Luftdruck von 
eil und stark verringert worden war, »o dafS 
kraft der eingeschlossenen Luft ein bedeutendes 
lalten mufste. Viele andere Wirkungen dieser 
'rsäule bestätigen dieses. Wände und Fenster 
rts geworfen. In einem Hause, welches durch 

sehr gelitten hatte, war ein Betttuch in die 
d gedrängt und safs so fest darin , als ob es 
igestopft wäre; ebenfalls fand man ein Schnupf- 
ze der entgegengesetzten Wand. Diejenigen 
Iche die Wettersäule aufgehoben hatte, waren 
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nach der Nordseite hingeführt, mehr oder weniger eotfei 
nach ihrem gröfseren oder geringeren Gewichte. 

Hinsichtlich der übrigen begleitenden Umstände de: 
tersäulen erwähnt Obrsted das Bekannte, x. B. da» 
wahrgenommene Getöse, den Geruch, ferner dafs »ie 1 
auf dem Meere als auf dem Lande, und vorzngsweist 
zeigen, wo Windstille oft mit Unwetter wechselt. Vt 
frischen Erscheinungen , als Blitzen , Donner, oft einen 
ten , so dafs man das Versengtseyn des Getreides ht. 
sind die Wettersäulen in den meisten P'ällen begleite 
selten folgt auf sie Ilagel oder Regen in grofsea 1 
Okhstzd fand nur einmal den gleichzeitigen Barom- 
angegeben , und wünscht mit Recht , dafs hierüber md* 
gaben vorhanden seyn möchten. Es war dieses bei d«r 
am tOten Juli 1785, wo der Barometerstand drei T. 
28 Z. 5 Lin. gewesen war, um 7 Lhr Morgens aber 
* Lin. fiel, worauf um 8 Uhr die Trombe folgte, und u 
Xa\Z das Barometer seinen früheren Stand wieder i' 
Wenn behauptet wird, der untere Theil der Wetterss .- 
stehe in einigen Füllen zuerst , so soll dieses nur 
seyn, weil der Luftwirbel unsichtbar bleibt, so langf 
mit Dünsten oder Wassertropfen angefüllt ist. Di« 
Bewegung im Fufse der Wasserhosen hat. man oft n>i' 
Kochen verglichen, und geglaubt, es werde dieses <i ' 
Dunst- und Nebelmasse bestätigt, die gewöhnlich 
schwebt; allein dk i.a Ntx, welcher wahrend 40 J ' 
ßourbon die dort zahlreichen Wasserhosen beobachte" 
hauptet , dieser Dunst sey nur scheinbar und rühre 
grofsen Menge aufsprudelnder Wassertropfen her. C 
meint dagegen, es sey dieses nicht stets der Fall, docH 
ten sich wohl Dünste um das bewegte Wasser bilden { 
dieses einen geringeren Wärmegrad habe, als die Lu:' 
die in derselben enthaltenen Dünste abkühle. Der obH 
der Wettersäulen soll sioh da befinden, wo er lieh I 



t Die Betchreibnng im Meteon findet sich im Joaro ' 
T. VII. p, 70. Auch bei der Tromhe tu Etcladea (j. 3) H"*.' 
rometer nach derselben , bei der zu Coostanz aber f }. >t i 
der Barometeratand nicht geändert hiben, denn sonst hitt; ^• 
dar dasselb« beobachtete , dieses angegeben. 
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me Ao'ze in den Wolken verliert. Kurz vor dem 
derjenigen, die sich nnfern von Ru leigte, sah man 
sich theiien und einige in der ent-^pgengesetzten 
!■ (ier übrigen gehn , welches auf eine darniil folgende Um— 
lundetitete. Ein aufmerksamer Beobachter, Holm, be- 
einer Trombe in der Nähe von Kopenhagen durch 
gen in den unteren Wolkenschichten eine drehende 
in den höher liegenden ; vom oberen Theile der 
gingen weifsc' Wolken aus, die eine wirbelnde 
, wie die WettersSule selbst, hatten. Auch nachdem 
lofgel^st hatte , behielten die Wolken die drehende 
bei, und zwar nicht blofs diejenigen, die den obe— 
*a$gemacht hatten, sondern auch die übrigen, in 
'Abitande hiervon sich befindenden. 
Du Uebersicht der hier vorzugsweise hervorgehobenen 
labt schon vermuthen , dafs sich Ochstco gänzlich 
digem der mechanischen Hypothese anschliefsen 
ihm ist eine Wettersäule ein Luftwirbel, an sich 
rer, als die Luft selbst, und blofs die mit Diin- 
rtropfen und festen Körperchen angpfiillten Theile 
sichtbar. Weder in der Erde, noch im Meere oder 
OberflÄche der Erde sind die Bedingungen enthal- 
die%e Wirbel hervorbringen könnten , und sie miis— 
in den oberen Regionen iJjren Ursprung haben. Durch 
de Bewegung der Wettersäule streben alle Theile 
At? SP2^n den Umfani;. Riniis um diese entsteht 
grofse Luftverdünnung, und so lange der Wirbel 
oi'hf erreicht hat, mufs die untere Luft in die ent- 
I Lff re eindringen, die dadurch entsteht, dafs die um— 
fco Theile zugleich in die Höhe steigen. Die Luft mufs 
Seiten herzuströmen, und wenn keine beson- 
f»e fortschreitende Bewegung vorhanden ist, müssen 
pworfenen Gegenstände einem gemeinschaftlichen Mit— 
P lögekehrt spyn ; bei grofser Schnelligkeit des Fort- 
■» mafs der Einflufs beider Kräfte auf die Richtun-; 
■•• werden. So lange die Wettersäule die Erdoberfläche 
I en^icht hat, mufs im Innern derselben ein auf- 
d^r Lnftstrom herrschen, welcher die emportreibende 
Iben aasmacht. Stöfst sie auf Gebäude, so kann die 
°6 von unten gehemmt seyn ; hierdurch entsteht eine 
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groCse Lnftverdünnung um das Gebäade herum oncl 
selben, to dafs die darin eingeschlossene Luft Fe 
Wände auswärts, Dächer, Decken und andere Gegei 
welche Luft unter sich haben, aufwärts treibt. 

Eine so lange Röhre, als diejenige, welche durchj 
trifugalkraft in der Wettersäule gebildet wird, kann 
Strömungen von unten nicht hinlänglich ausgefüllt 
ein Thei! der Wolkenmasse mufs daher in sie 
Die der Axe nächsten Theile werden mit der grC 
herabwärts getrieben , in einem gewissen Abstand 
werden die Theile durch die Centrifugalkraft am Si 
lieh gehindert. Hieraus erklärt sich leicht die tr 
Gestalt der Tromben. Steht der Luftwirbel nahe 
Meere, so mufs dafs Wasser unter demselben st« 
mitteUt der Verdünnung der darüber befindlichen, 
der von allen Seiten zuströmrnden Luft. AuTserdc 
im Wasser enthaltene Luft dem darüber befindlichea« 
ausgefüllten Räume zustreben , vorzüglich wenn 
sich in einer lebhaften Bewegung befindet. So 
dann, dafs das Wasser während des sich nahen« 
bels emporsteigt, schäumt und brauset. \Venn der, 
mit der Erdoberfläche in Berührung kommt , sey 
'Lande oder über dem Wasser, so müssen die Luf 
die Centrifugalkraft auswärts geführt werden und 
mungen auffiören. Die Bewegting der Luft th« 
leicht beweglichen Körpern mit, und sie erhalten | 
selbst eine Bewegung, nicht bloFs auswärts, sondern as 
Dieses geschieht auf folgende Weise. Die Kreisbev 
breitet sich nach unten zu und schleudert dadurch fe 
oder Wassertropfen, j'enachdem das Meteor sich 
Lande oder über dem Meere bfJindet, auswärts zaai| 
hin ; auf dem geraden Wege auswärs finden solche 
einen grofsen Widerstand in der sie umgebenden Mj 
sie steigen müssen, während sie sich voo der Mit 
fernen. Daher kommen die Vertiefungen auf dem 
das Entblöfsen des Bodens seichter Gewässer; ist 
über dem Meere, so kann man sagen, dafs das W 
um den Fufs derselben einen grofsen Kranz voaj 
benem Wasser mit einer sprudelnden und schäai 
fläche bilde. 
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h Okrstbd erhalten die in der Wettersäule aufstei- 
leilchen durch die Umdrehung zugleich eine spiral- 
Bfwegung, und Körper, die in ihnen herabfallen, 
iie früher aufstiegen , oder auch Regentropfen und 
ir nehmen gleichfalls eine drehende Bewegung an, 
Idie erstere durchkreuzt. Man hat daher zwei solche 
örtnige Bewegungen ^ die eine recht», die andere links 
10 den durchsichtigen Wettersäulen wahrgenommen, 
'in Meere sollen dann durchsichtiger seyn , als die auf 
, oder vielmehr soll ihre Undurchsichtigkeit blofs 
? der in ihnen befindlichen Regentropfen oder Wol— 
ifyn (§. 29). Da die obere Luft in den im Innern 
lrr>iale befindlichen luftverdiinnten Raum herabsinkt, 
in denjenigen Fällen , wobei der Wirbel hoch über 
>tü hinaufreicht, diese Luft sehr kalt seyn, mithin 
erschlag bewirken , der häufig in Gestalt grofser Re- 
oder Hagelkörner herabfällt. Man kann sich dann 
iit» die gefrorenen Theile bei diesen Bewegungen 
tr Berührung, bald in Berührung mit wärmerer und 
Luft kommen , wodurch die einzelnen Eisiiberzüge 
.-mer erklärlich werden. Die begleitende Elektricität 
wohl dazu beitragen, eine gröfsere Mannigfaltigkeit 
pung hervorzubringen, und insofern V^olta's Ver- 
inige Anwendung finden. Hiernach dürften also alle 
iipr Wirkungen solcher hoch über die Wolken hin— 
itn Luftwirbel seyn*. 

)ie elektrischen Erscheinungen, welche die Wetter- 
leiten , halt Obrstkd mit Recht für eine Folge des 
Niederschlages, und es läfst sieh dann hieraus zu- 
■aren, warum sie mitunter kleine Wolken anziehn 
itt abstofsen. Wenn man aber in neueren Zeiten an- 
h die Umdrehung derselben aus einem in ihnen vor- 
elektrischen Strome und dem Eintlusse des tellurischen 



Eotitehang des Hagels lÜfst sich nach einer dieser ähnli» 
bete auch ohne die Annahme Ton Wirbeln recht gut erklä- 
Art. Hngel. Od. V. S. 68 IT. Daf« aber mit den zur Ilil- 
HigeU and der Niederschläge überhaupt erforderlichen Be- 
Laftwirbel leicht, und in gewissem Sinne nothwendig, ver- 
'li^'i, liegt sehr nahe und bedarf keiner weiteren Nach- 
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^ Magnetismus auf diesen abtuleiten sey, so lafst sich liid 
einwenden, dafs den vielen Erfalirnnucn nach nie «in )] 
durch eine Wettersäule einen elektrischen Stöfs erhielt, I 
sächlich aber mhT>>ten bei so starker vorhand«ner clckt 
Ladung der Wasserhosen, als zu dieser Wirkung erfor- 
wäre, die Compafitnadeln der ihnen nahen SchifFe »lIcsÄ 
sie abgelenkt werden, was aber nie bemerkt worden ijt, ■ 
selbst dann nicht beweisend seyn könnte, wenn es et*» 
wahrgenommen würde. Die vorhandene Elektricilil ii 
Wirkung, aber nicht Ursache der Trombenbildung Mfi\ 
dann denselben Geruch, als bei Gewittern. Das 
Getöse soll eine Foliic rusammenstorsender Ha;!clk5* 
der oft wahrgenommene pfeifende Laut aber vom Eil 
der Luft von unten herauf in die Wettersäule herriilm» 
beiden Hypothesen stehn nicht wohl z\i beseitigenis 
entgegen. Zuerst sind nicht in allen, fa sogar nur in i 
nigslen Wettcrsäulen Hag«*lkörner vorhanden , bei vW 
welche über SchifTe weggingen, dicht bei den B«c 
vorüberzogen oder in denen selbst sich Menschen bef* 
die völlige Abwesenheit alles Regens und Ha;iel$ besti» 

o o o 

stntirt. Auf gleiche Weise würde es aber einen m1 
Canal, oder mindestens eine sehr enge, durch feitt V 
"en einseschlossene Oeffnun" dieses Canals vorausseti« 
aus dem Einströmen der Luft in denselben nach ab 
Gesetzen ein Pfeifen entstehn sollte. Wie mir sehe« 
es absichtlich Schwierigkeiten suchen, wenn man bei 
nomcne aus andern j als bereits bekannten Ur$achea 
wollte. Das Anfbrausen des Meeres ist bei den Wa- 
eine genügende Ursache xur llervorbringung des bi 
wahrgenommenen Getöses, das Rauschen des Sfnn 
selbst wenn er bei Jieiterem Himmel blofs in den h^b« 
gionen statt findet, ist nach «ehr allgemeinen Erfaiirtaj 
unter so stark, dafs dasselbe aus gröfserer Nähe gehj 
demjenigen gleichen kann , welches die ^VetlersaaUAl 
und unter den mancherlei Luftbewegungen, die nodnil 
der Trombenbildung verbunden sind, k<innen auch «i 
Weise, als bei den Sti'»-raen, solche vorhanden sevir. 
seltener wahrgenommenen pfeifenden Ton geben. 

Nach allem diesen hält sich also OiasTso f>..- 
dafs ein Wirbel, welcher in den höheren LuftTeaMiic 



Wettcraäule. 1703 

UJiten tu Terbreitet, als nächste Ursache der 
•fl brfrachten ley. Zugleich wirft er aber die 
dTirch diese Wirbel entstehn, und glaubt, dafs 
( einander parallele und in entgegengesetzter 
ode Luftströme füglich entstehn können, die 
:n den oberen Re<;ionen annehmen dürfen, wenn 
tschichten Tollkommen ruhig sind. Obgleich 
Oer Luftfahrt auf eine solche, im Wirbel be- 
estofsen ist*, so fehlt doch der Beweis, dafs 
.e zur Zeit der Luftwirbel wirklich vorhanden 
ir aber bedenken , dafs sie häufig seyn müssen, 
J ihre Existenz «ehr wahrscheinlich. Wir wis- 
lafs entgegengesetzte Luftströmungen bei unten 
e oft mit einander kämpfen, so wie auch, dafs 
'e^engesetzten , durch den ungleichen Wärme— 
^ande und über dem Meere hervorjzcbrachten 
oft bis zu einer bedeutenden Höhe erbtrecken 
noch in grofser Bewegung befinden, wahrend 
ist. 

ler mitgetheilten Theorieen gehören zu den 
•rjenigcn dem Wesen nach ähnlich , welche 
sc H BS BROCK, aufgestellt wurde und dann in 
STED mit einigen Modihcationen so gewich- 
I. Die bedeutenden Anhänger derselben be- 
t mit einer blofsen Angabe, dafs .diese IMe- 
der Wirbelwinde gehören, sondern sie be- 
Einzelheiten der Phänomene der Hypothese 
i^er ist dieses der Fall bei der Mehrzahl von 

o 

i zur e/tiiritrhen Hjpothent bekennen , doch 
rn gleichfalls diese Ansicht mitgrofsem Anfwan- 
X unterstützen gesucht. Bekanntlich findet Bec- 
e Ursacht aller meteorologischen und so vieler 
i in der Elektricitat, und diesemnach sollen 

Nachweitani^ dietea Falles nnd eine genane An- 
en findet sicli hier nicht; handelt es sich blof« 
olken , so gewahrt maa solche häufig, aber diese 
Irzeiigang der Trotnben. Sonstige Zweifel sind 
/Ofden . 

tifictale e natarale. 1753. 4. Lottere dell' eletlri« 
4. . • . . 
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^auch die Wettersäulen durch elektrische Anziehoni 
der Wolke und dem Erdboden oder der See entite 
diese Ansicht hegt Bnissov', Cavallo - aber wir 
erste , welcher sie durch Versuche zu begründen sac 
.man einen grofscn Wassertropfen auf den Knopf ei« 
geladenen Flasche, und nähert man ihm den Knopfj 
dern Flasche, welcher mit der entgegengesetzten 
geladen ist, so wird er ai;f eine seltsame Weise 
spritzt. Hängt ein grofser Wassertropfen an dem 
' elektrisirten Leiters und nähert man ihm von unteo 
chen , mit der Erde verbundenen, leitenden Körper, l 
. . ■ er sich kegelförmig aus und nimmt die Gestalt ä 
Wasserhose an. Giebt al&o eine einzelne stark 
Wolke dem. Wasser oder dem Erdboden durch 
kun"skreis die «ntf^eizen^esetzte Elektricität , so 
sehen beiden eine starke Anziehung, welche die Wfl 
förmig herabzieht, das Wasser aber oder leichte 
porhebt, bis sich ihre beiden Elektricitäten entweder^ 
mittelbare Herührung, oder durch einen Blitz mittl 
durch die Erscheinun;; augenblicklich aufhört und 
Theil der Säule in die Wolke zurückgezogen wird, 
untere herabfällt. Die wirbelnde Bewegung der Wl 
scheint bei Cavallo mindestens einigen Anstand 
haben, da er diese bei seinen Versuchen nicht alle 
nur selten durch Zufall entstehn sah. Inzwischen 
hierbei auf Bickit', welcher die Vorschrift giebt, 
die für den sogenannten elektrischen Regen oder 
$chen Puppentant dienenden Breter auf 4 bis 5 Zoll; 
ander entfernen , um den Mittelpunct des untern Bm 
Kleien und sehr kleine Papierschnitzel legen , und 
wenn das obere Oret mit dem ersten Conductor, du 
der Erde oder dem isolirten zweiten Conductor vei 
jene leichten Substanzen wechselweise angezogen 
stofsen sehn. Bkcket setzt dann hinzu: „Das 
„bei diesem Verstiche, und was die genaueste Aehnik 



Jjl^ 1 Mcm. de l'Acad. de Parii. 1767. 

2 Vollttänrlige Abhancnung von d. KlektricitüL 
3te Anfl. S. 200. 4te Aafl. Th. I. S. 67 u. 241. 

3 Eisay on Electridtj. p» l^t*^ 
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wind hat, ist dieses, dafs bisweilen, wenn die 
t sehr stark ist, sich eine Men<je Kleien und Papier 
Haufen sammelt, eine Art von Säule zwischen den 
bildet, plötzlich aber eine schnelle horizontale Bewe-> 
t, sich wie eine beständig herumgedrehte Säule 
Rand der Dreter begiebt, von da aus aber auffliegt 
im Zimmer weit umher zerstreut. Ich gestehe, dafs 
ich aufser Stande bin, diese aufserordentliche Er- 
tu erklären ; ich nenne sie aufserordentlich , weil 
selten zeigt, weil sie entweder von einem gewissen 
Anziehung und der Menge der Kleien, oder von 
de der beiden Breter abzuhängen scheint, und weil 
en vollkommen gelingt, wenn es nicht zufallig ge— 

, die mit dem Verhalten der Elektricität vertraut 
keine Schwierigkeit finden , diese Phänomene zu 
die von der Stärke der Isolirunj; , der Trockenheit 
, der Intensität der elektrischen Spannung u. s. w. 
, lach würde es bei unsern mächtiger wirkenden Ma- 
so schwer seyn , solche Versuche in gröfserem 
anzustellen und weit auffallendere Bewegungen her- 
: allein schwerlich dürfte es gelingen , die eigenthiim— 
Jode Bewegung , die sich in den Wettersäulen fm- 
ich hervorzurufen , und wollte man diese und die 
Wirkungen derselben unmittelbar von der Elektricität 
so mtifste diese in einem solchen Grade der Span- 
ikaeo vorhanden seyn, dafs sie sicher von denen 
worden wäre, die sich nahe bei ihnen oder ganz 
anden. Rkimarls^ wagt daher nicht, die Ursache 
obelbewegung bestimmt anzugeben, glaubt aber doch, 
>a der Wolke liege und durch Elektricität hervorce- 
, wobei er sich vorzüglich auf die Beobachtungen 
'l* stützt. Hierin findet er den Grund, warum die 
nie bei starken Stürmen entstehn , weil letztere 
ung um eine bestimmte Axe stören, desgleichen 
nicht bei jedem Gewitter, in manchen Gegenden 
•bcr öfter, als in andern sich zeigen , weil die zur 

Blitz«. 155 ff. . 4 • 

r Yerbandlingen. T. III. p. 32t. . / . Jtr 
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trzoigung der Wirbelbewegung erforderlichen Bedi 
uberall gleich sind. Den Einwurf, dafi nicht alle 
mit Blitzen aufhören und manche nach erfolgter BeriA 
oberen und unteren Tiieiles noch fortdauern, beseitig 
die Jleinerkung , dafs man die Blitze nicht allezeit • 
Bewegung aber nach aufgeljobener Ursach« noch «ioti 
in Folge der Trägheit fortdauern müsse. ^ 
3J) MiCHAUo' giebt zwar keine nur etwas in ^ 
heiten der Erscheinungen eingehende Theorie der 
erklärt sich aber bestimmt gegen die durch Müsset 
aufgestellte, und setzt hinzu, er halte es nicht fiir I 
eine künstliche 'Wasserhose mittelst der Elektrisinaii 
Kleinen ebenso nachzubilden, als dieses beim Donner^ 
geschehe. Auch von Honwtn besitzen wir, so vii 
kannt, keine vollständige Theorie der Wettersiulen,/ 
der Aeufserung : „dafs die Landtromben heftiger will 
„zerstörender sind, als die Wasserhosen , weil beide« 
„durch das Entgegenkommen des Wassers das Gldl 
„d(.-r Clektricitat erhalten oder hergestellt und dadurch 
„kun'g geschwächt wird," lafst sich mit genügenda 
auf seine Vorliebe für die elektrische Hypothese I 
Pti'ichts weniger als bestimmt für diese erklart sich I 
(§• lo)» indem er sagt, es seyen noch keineswegs ! 
genug vorhanden, um zu entscheiden, ob die Tromb« 
sehen Ursprungs, oder blofs mechanische Wirkufl; 
Wirbelwindes sind. Da"e;:en leide es keinen Zweifi 
in den mei.>.ten Fällen von elektrischen Erscheinungen 
werden, und dafs die aufsteigende Spiralbewegung des 
von einer kräuselnden Bewegung der Luft herrühre, { 
das ZusammcntreiTen zweier entgegengesetzter Wiodt; 
Bestimmter drückt sich hierüber Th. Youia^ aus. . 
ner Jleinun" sind die Wettersäulen, wenn nicht cl 
Ursprungs, doch mit der Elektricität wahrscheinlich 
Verbindung stehend, und wenn das Ganze derselben tm 
tenJcn Schein giebt, so dient dieser vielleicht dazu, ( 
tricildt von der Wolke zur Erde zu führen. EioigtJi 



1 M jm. de l'Acad. d« Turin. T. IX. p. 3. Joorn. d« 
XXX. i». 2&4. G. VII. 64. 

■ 2 Leclurei oa NaL Pkilui. Lood. 1807. T. I. p. 7i6b 
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uch erklären, wenn man di< Trombe .als einen 
«trachlet, welcher Wassertropfen in die Höhe 
OD der Oberilache d«r Wellen getrennt hat, die 
» vielleicht von einer Mitwirknng der Elektrici— 
trAtn, die in den benachbarten Wolken bereits 

AU einen Anhan<^er der elektrischen Hypothese 
:h Habb*, und er glaubt noch obendrein der 
vrelch er die Ursache der Tromben in der Elek- 
iNach seiner Ansicht soll die Elektricität eine 
Luft von allen Seiten her nach der Axe der 
d in dieser aufwärts bewirken. 

ntschieden für den elektrischen Ursprung der 
irt sich Pohl', und es ist ihm auch nach ge- 
in Leichtes, alle Einzelheiten aus dieser Hy- 
0, die er vorzugsweise auf die wirbelnde und 
!gung derselben gründet. Dafs dei eigentliche 

der Wettersäulen ein elektrisciier Ausglei- 
ischen Atmosphäre und Erde sejr, scheint ihm 
eben Merkmalen unverkennbar hervorzugehn, 
le, die es versuchten, sich über den Entste. 
tnschaU zu geben, bei aller Verschiedenheit 
über einverstanden seyn sollen. Die Gewitter 
luien unterscheiden sich daher nur dadurch 
s bei jenen die Ausgleichung in momentanen 
diesen dagegen in einer continuirlichen Strö- 
mosphare zur Erde oder umgekehrt besteht, 
n und weit verbreiteten elektrischen Span— 
r Erde und den höheren Regionen der At- 
1 der Drang zur Ausgleichung an zwei ge- 
itellen concentriren und unter begünstigen— 
r Atmosphäre eine continuirliche Entladung 

beiden liegende Luftsäule erzwingen kön. 

demnach als Verbindungsdraht, und ist zu- 
r Elektromagnet, welcher als solcher durch 
s in einer auf den magnetischen Meridian 
ag entweder von Ost nach West, wenn 



. Joarn. 1837. April. BiblioUi. onir. 1837. 8ept. 
7 für dio fies. Naturl. Tb. IV. S. 181. 
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positive Elcktricltät tat der Erde aufsteigt, oder 
nach 0>t, -wenn die positive Elektricitüt ans der Al 
kommt, fortgetrieben, und zugleich nach demsc 
Betze der progressiven Fortschreitung in der nämlic 
tnng auch um seine Axe gewirbelt werden mufs. 
übereinstimmend hatte die zu Bonn beobachtete 
(§. 8) eine der senkrechten Richtung auf den Mc 
wohl entsprechende Richtung von SW. nach "ISO., 
doch zu berücksichtigen ist, dafs locale Ursachen 
die magnetische Declination bedingte Richtung 
können. ^ 

Sofern also Pohl die VVettersäalen als grofiei 
betrachtet, durch welche die Elektricität von dtxi 
mosphare zur Erde und umgekehrt strömt , müs 
durch den tcUurischen Magnetismus in rotirende Bei 
setzt werden. Hierbei bezieht er sich auf die Erfak 
verschiedene Apparate angegeben worden sind, bei 
tromagnetische Leitungsdraht der hydroelektrischen 
den tellurischen Magnetismus während Iti Secund« 
umgedreht wurde, und bei der Gewalt der ati 
Elektricitüt, die unglaublich starker als die unserer 
soll, miifste die Umdrehung noch schneller seyn. 
angenommen, dafs nur eine Umdrehung der Wett« 
rend fünf Secunden erfolgt, so würde doch bei eil 
inesser von 500 Fufs die Geschwindigkeit der ai 
mehr als 300 FuTs in einer Secunde betragen , 
schwindigkeit eines Orkans um mehr als das De 
Irifl'l und die furchtbaren Wirkungen dieser Meteor 
macht*. Es soll ferner eine einfache Folge der 
Kraft der Elektricität einerseits und der rotirenden 
der Trombe andererseits seyn ^ dafs das Wasser, 



1 Bei <len Staubwirbeln bemerkt man eben nicht, 
kung mit gröfserer Entfernung vom Centrum wächst, nt 
sie sich iu der Mitte zu concenlriren und daselt&t di« 
der Hebung zu haben. Celu-rliatiiit darf man der so 
Luft, deren Tlieile lo wenige Adliäsion zu einander 
Termerkt das Vei halten starker Körper unterschieben, 
bei Volta's Theorie Tom Hagel nicht zu übersehn ist, 
ken keine festen Breter sind, womit man die Versuche i 
Toazes anzustellen pflegt 
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wird, in Spirallinien in ihr auf und ab ge- 
; die Bewegung der auf. und ab.tei- 

meo nothwendig entgegengesetzt seyn, sobald di« 
Wettersaule nur etwas gegen den Horizont geneigt 

mit den Beobachtungen übereinstimmt. 
Hypothese ist bereits durch Olhstxü genügend wider- 
(§. 31), und es läfst sich nur noch etwa als eine 
htniusetren, dafs wir keinen Grund haben, anzu- 
- Elektnc.tüt könne auch bei den, höchsten Grade 
g einen nut Luft und obendrein zuweilen mit 
erruJlten, mehrere hundert Fufs hohen Raum so 
«1, -Is erfordert wird, wenn Elekfroo,agnetismus 
»oU, unrl es giebt auch keine Erfahrung, welche 
^ Luft in Folge der sie durchströmenden RIelitri- ' 
ch geworden wäre. Da, sehr hohe Aufspritzen 
1« Fnfse starker Wasserhosen ist ohnehin aus die- 
t n.cht erklärbar, denn der in Folge durchströ- 
ntat magnetisch gewordene Leiter zeigt weder 
»ch Abstofsung, was auch der Natur der Sache 
^1 seyn kann. 

Originalität er%vkhne ich hier die Frage wel- ^ 
bei dieser Gelegenheit aufwirft, nämlich ob wohl 
o aus Feuerkugelstoff in Gasform bestehn , da 
der RKhtung von O. nach W. und umgekehrt' 
B*»de. „t bekanntlich nicht der Fall , und wenn 
•to im westlichen Europa beobachteten Trom- 
e.thche flichtung hatten, so leitet Kämtz diese. - 
« Lm.tande ab," dafs gerade d.«,e Richtung den 
ttersfarmen im westlichen Europa eigen i,t; au- 
kennen wir die aus den Feuerkugeln herabfallen- 
de besser, als dafs wir glauben soUfen, sie könn- 
WassertTOpfen oder Hagelkörner , die gewöhnli- 
"* der Tromben, zum Vorschein kommen, 
^este und eifrigste Vertheidiger der elektrischen 
»^CTitR, zn dessen Ansichten sich auch B«cqü«- 
Wfern er sie ohne Einwendung ausführlich auf- 

». 185. 

«pWmental d'Electridle et da M.gn^ti.me. Par. 1840. 

Qqqqq 
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der Erde genügend nähern und sich durch die Z«rUcke 
anderer, den Boden berührender und als Leiter die nmfct 
ken ohne Explosion entladen. Es ereignet sich oft, i 
auf der Erde behndliohe Körper unter diesen, cioer 
kehrten Kegel gleichenden Wolken, je nach ihrtr L 
fähigkeit, Gestalt, Ausdehnung und ihrer Berührung ■ 
Boden als Leiter dienen. Leichte, entgegengesetzt ill 
Körper werden gegen die Trombe angehoben , dort Mi 
und fallen dann wieder}xurück , um aufs neue elektrisch a 
und abermals aufzusteigen , wodurch sich unter dem l 
ungeheure Staubwolke bildet. Bäume und sonstig' 
befestigte Körper werden augenblicklich mit eines IM 
tricität geladen, die Erde nimmt die nämliche an. fl 
der anziehenden Kraft der Trombe, und die Bauaa 
als auch in der Erde befestigte Gegenstände werdca J 
rissen , während die benachbarten unbeschädigt bleibet 
die Gegenstände Leiter, so leiden sie die AVirkunger 
namischen Elektricität. Sind die Wolken nicht k 
dicht, um eine dauernde Leitung der Elektricität zu j 
zeigen sich plötzliche Entladungen durch Blitze. Hi« 
also die Tromben nichts anderes, als unvollkommene : 
sehen den Gewitterwolken und der Erde. 

Das begleitende Getöse hält Peltikr für die i 
Menge schnell auf einander folgender partieller km 
und es ist daher nach der ungleichen Leitungvfali' 
schieden ; am stärksten zeigt es sich an den unterer 
Tromben, die über das Land hingehn, wegen ri^^ - 
der beweglichen Gegenstände, die den Leiter . _ (. 
dem Wasser zeigt es sich weniger wegen der bea 
tungsfähigkeit der wässerigen Theile. Gestützt ms 
schiedene Bewegung der Luft in Folge der AnxieK 
Abstofsungen, denen sie unterworfen ist, und de; 
gegengesetzter Strömungen von ungleicher Statin« 
gend , sucht er zu zeigen, wie sich die geradlinig« 
in eine mehr oder weniger bestimmte kreiselnd^ 
wonach also das Meteor bald die eine, bald die 
Bewegungen zeigt. Die künstlich nachgebildeten 
der Elektricität auf das Wasser zeigen sich aoe-K 
bei den Wasserhosen. Ist der beim Versuche dä^r>« 
durch eine ebene Fläche begrenzt, oder befii 
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t io!clien Abstände, äah die elektrische Entladang nicht 

tiaii» stJtt finden kann, ■•o wird die Flüssigkeit angezo- 

ni befindet sich dann m einem entgegengesetzt elektri— 

t Zcjtande. Wenn da^'-ijen der elektrische Körper mit 

■ TfTsehn ist, oder mit Hervorragungen, welche das 

Wben der Elektricitat bni^unstigen, und das Wasser daher 

WfiMende Menge dersellien aufnimmt , so erhalten die 

S.hichtcn mehr, als sie abgeben können ; sie werden 

» Wolke ruriickgestofsen , es entsteht eine Vertiefung, 

die unteren Lagen sofort ersetzt wird. Hieraus ent- 

«nnit gerade und n.uhlier kreisförmige Strömungen, 

fl^Ltrische Spannung stjrk genug, so wird das Wasser, 

ume, in die Hol.e gehoben. Das Einströmen der 

itit in das Wasser todt»-! die Fische nicht, wenn die 

itur nicht zugleich beiI<Mtend dadurch erhöht worden ist, 

•fT ein hinlänglich »t.nker Entladungsschlag entweder 

ich selbst oder durch <l -n Rückschlag. Sind die in der 

fcti^tea Körper mit lipitien oder sonstigen Leitern ver— 

» ilröfflfn sie gegen die Wolke die entgegengesetzte 

itit ius. Diese letztere ist in gröfserer oder geringerer 

fwbnden, je nach (i<;r Leitungsfähigkeit der Körper 

» Verbindung mit feuchten Substanzen. Unter geeig— 

pin^ungen kann dieser Strom die Temperatur der nicht- 

^Theilc bedeutend erholiii, bei grünenden Pflanzen aber 

wlichen Saft verdaniplt-n*. Ist zugleich die absto— 

krjft der Elektricitat starker als die Gewalt der Rinde, 

1» die Baume an den Stellen, welche den geringsten 

kud leisten^ gespalten, mi andern in mehr oder weniger 

^Ltier zerrissen, alle I i uchtigkeit verschwindet, und 

tnie sie für künstlich .»nsgetrocknet halten. 

die Hypothese, wonach alle Wettersäulen durch 

Wwegung erzeugt werd*>n sollen, erklärt sich Piltikr - 

•■.weil bei der Wasseriiose zu Nizza am 12. April I7S0 

e Wirbelbewegung walirgenommen wurde, bei der zu 

•bereine solche nicht vorhanden seyn konnte, da para» 
* • 

« ^'•li^ht «idi zonadist auf die durch Peltie« niitgetlieilt« 
ciiiribuBg einer Trombe {§. 6), die er Torzogtweise bei 
Theorie zonj Grande legt. 
N. 295. p. 280. 
«iarch Bftbt in Jnam. de Phyi. T. VII. |>. 334. 
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sitische Wolken «ich «uf- und abwart» bewegten, w; 
auch bei der zu Chatenay (§. ö) ••h. Auch bei der \ 
hose über dem Genfer See (§. 20) zeigte sich keine ^ 
bewegung, und bei der einen von Bucha.5av bc^ch: 
(§. 17) konnte sie nicht statt finden, weil der Schlam 
der Wolke aus drei Theilen bestand, die in einen 
, schaftlichen vereinigt waren. Pbltiie verwirft übii| 
mechanische Hypothese nicht ganz, sondern meint, bl 
sichten könnten theilweise, aber nicht allgemein, rieh 
Hiernach soll es dann zweierlei Troraben geben , bloli 
•che und solche , die mit Wirbelbewegung verbunden ' 
36) Im Ganzen scheint es mir nicht, als sey die 
der Wettersäulen durch Pbltikr*s Bemühungen bedcutei 
gebracht worden ; seine Versuche sind dem Wesen nac 
ben, die wir seit den Zeiten Bzccaria's kennen, wa 
in weit grtffserem Mafsstabe und mit ungleich bessere 
raten angestellt, ebendaher auch weit vollkommener, 
gerungen, die er hieraus ableitet, beziehn sich haa| 
auf die durch die Elektricität bewirkte Anziehani? i 
belnde Bewegung ; wenn er aber hierüber hinausgeht c 
das Ausreifsen der Bäume und Pfähle als eine Wirki 
trischer Anziehung zu betrachten scheint, so dürfiea^ 
siker hiergegen gegründete Zweifel hegen. Was er 
enorme, in den Tromben vorhandene Hitze sagt. 
Bäume gespalten und in Splitter zerrissen seyn sollea 
auf der Erzählung der Wirkungen, welche die >\ 
bei Chatenay C§. H) angerichtet haben soll. Allein d 
ganz isolirt', bei keiner unter allen in grofser Zahl ba 
Tromben ist jemals etwas Aehnliches wahrgenommen w 
manche unwidersprechlich constatirte Thatsachen stehr 
auffallendem Widerspruche. Bei weitem in den meist 
ben sind Dünste, in vielen Regentropfen und Hagelk. 
halten, was bei einer bis 150^ C. gehenden Xempe 
unmöglich seyn würde. Es wäre daher vor allen Dio 
wendig gewesen, den Thatbestand dieser, von allen 
»ehr abweichenden Erscheinung genau zu ermitteln t 
jeden Einwurf zu sichern, was nicht geschehn ist, 
scheint die Beschreibung, obgleich Uebertreibungen r 
» anfserordentlichen Fällen fast nie fehlen, weil der M; 
»einer Vorliebe für da» Wunderbare das ihm als «oM 

* 
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ja vergröfsern geneigt ist, dennoch ohne scharfe 
•oommen za seyn. Waren wirklich einige Baume 
lere zersplittert und die Stücke weit umhergcschleu- 
10 würde es weit weniger gewagt seyn , dieses von 
len Blitzschlägen abzuleiten*, wodurch diese Bau- 
wurden and weiche den Tromben in der That 

liegcD, als diesen Meteoren eine so enorm hohe 
rulfgen. Was übrigens die versengten oder, vrie 
n wollen, verdorrten Blätter betrifft, so ist nicht 
'en, ob diese unmittelbar nach dem Verschwinden 
tersucht wurden, ' denn sonst wäre es nicht so 
enn abgerissene Blatter in der Warme, die so 
äulen folgt, am iSten Juni in wenigen Stunden 
geworden wären. 

wir von diesen , nach den erhobenen Zweifeln 
> genügend constatirten Thatsachen , so kommt 
der Wettersäulen im Wesentlichen auf zwei 

eine aufsergewöhnliche Anziehung mancher 
ich des Wassers bei den Wasserhosen, und eine 
wegnng , welche ganz ungewöhnliche , zuwei- 
fliche Verheerungen anrichtet. Hieran liefsen 
die wässerigen Niederschläge knüpfen, allein 

wegen ihrer nahen Verwandtschaft mit Ge- 
erklären, dafs sie ganz unberührt bleiben kön— 
ende Getöse endlich ist schon oben 31), 
befriedigend erledigt worden, und kann nicht 
leyn , sobald nur die Hauptsachen auf physi— 
1 genügend zurückgeführt worden sind, 
•n wir zuerst die enormen Wirkungen , wel— 

und fortschreitende Bewegung der Luft an- 
diese keine andern, als welche durch heftige 
Orkane hervorgebracht werden, sofern blofs 
usgeübtcn Gewalt die Rede ist. Es geht also 
; hervor und läfst sich auch durch Rech- 
fs die Liuft bei hinlänglich schneller Bcwe. 
sraagcn anrichten kann, als wir bei Orkanen 

wahrnehmen'; einige Eigenthümlichkeiten 
aber offenbar Folge der bei ihnen unzwei- 

'ind. Gcschipmdigktit ,u. Stärke de$aelben. 
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felhaft statt findenden, ganz eigentlich kreiselnden 
Hiermit kann man sich dem Anscheine nach, wie 
M-eilen vorausgesetzt wird, begnügen, and es 
blofs noch iHe Frage zu erledigen, auf welche 
durch welche Ursachen nicht sowohl die fortschr 
gung, die mit der der Winde zusammenfallt, als 
rotirende erzeugt werde , und dieses bezwecken uaxhi 
über aufgestellten Theorieen ; allein es ist zugleio 
verkennen , dafs die Tromben einige seltener oder hii 
zeigende Erscheinungen darbieten, die sich nicht aiif( 
liehe Luftbewegnngen zurückführen lassen, und auf» 
dann noch die Hauptfrage übrig, auf welche Weise 
belbewegungen entstehn. 

Zunächst in Beziehung auf diese letztere Frag« 
allezeit als die wichtigste betrachtet hat, sind die 
keiten nach meiner Ansicht keineswegs unüberwind 
wenigsten bin ich geneigt, der Hypothese beizutreten,]! 
einander parallele, aber in entgegengesetzter Rieht 
Winde eine zwischen ihnen befindliche Luftmasse ia^ 
tirende Bewegung versetzen sollen. Die erzeugten 
allezeit genau oder fast vertical nnd setzen daher zi 
ticaler Ebene bewegte Luftströmungen voraas ; da 
zontale und in entgegengesetzter Richtung bewegte Lo 
der Natur der Sache nach ungleich häufiger seyn 
sich auch nicht sehen als wirklich vorhanden zeigen, 
doch irgend einmal eine horizontale Wettersäule 
seyn, wovon aber durchaus kein Beispiel vorhanden i| 
Umstand mufs bei jeder Theorie berücksichtigt werdearj 
aber leicht erledigen. Die Luftbewegungen haben 
schon von selbst die Tendenz zur verticalen Richti 
die ungleiche Dichtigkeit in Folge .verschiedener T« 
oder entstandener Niederschläge entweder die Beweg 
haapt erzeugt, oder auf jeden Fall bedingend einwirkt, 
folgert ,daher (§. 28) sehr richtig, dafs die anf 
Weise, namentlich durch die Einwirkung der Sonn 
auf den Erdboden, erhitzte Luft leicht zum Aufsteigen 
werden könne, und wenn wir dann annehmen, dafs 
erhitzten Luftschichten anfangs swaz nur langsam 
dadurch aber allmälig zu stets gröfseren Höhen geh 
läTst sich leicht zeigen , dafs eine so exorbitant hohe m 
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Ml fuglich diejenige Geschwiiidligkeit erhalten k<>nne, die 

ttor Erklärung ihrer gewaltsamen Wirkungen beilegen 
Der nämliche umgekehrte Effect findet statt, wenn 
laftmassen herabsinken, und wird noch beträchtlich er— 
whiid die Elasticität der Luft dann durch wässerige' 
■Wige eine bedeutende Vermindnrung erleidet. Ist aber 
egnng einmal vorhanden, »o bietet die Erklärung der 
keine grofsen Schwierigkeiten mehr dar. Alle in Was. 
•och mehr die in der Luft frei schwebenden. Körper 
ivTch excentrisch auf sie wirkende Kräfte sehr leicht 
de Bewegung an, z. B. die grofsen Eismassen in 
«eren, die Luftballons 0. i. w. , und man beobachtet 

1^ der aus den Schornsteinen aufsteigende Rauch, so 
in der Luft schwebende Körper diese wirbelnde Bc- 
■nnehmen ; kein Wunder also , düTs die statisch frei 
len Luftsäulen sehr bald durch die verschiedensten Ur— 
eine rotirende Bewegung versetzt werden, deren Ge- 
il diejenige sehr leicht um ein Vielfaches übertrefTen 
he bei den Eismassen der Polarmeere das Erstaunen 
kf«r erregt*. Viele haben gerade die Wirbelbewegung 
Wirkung der Elektricität betrachtet, allein es bedarf 
nicht, obgleich sie neben andern Ursachen gleich— 
«inigem und selbst wohl bedeutendem Einflüsse seyn 
Ithe mit grofser Vehemenz wirbelnde Luftsäulen, die 
*irtin oft unglaublich schnell fortschreiten, geniigen 
»Df Erklärung der schrecklichen Verheerungen, wel- 
^»ttersäulen anrichten , und da sie nicht in regelmä- 
Uitt Richtting fortschreiten müssen , sondern sich 
pofier Gewalt herabsenken können, so wird hieraus 
»wie die sich auf den Rhein stürzende Trombe (§.8) 

bis auf den Boden verdrängen konnte. 
Ruthen werden hierdurch , was blofs der mechanischen 
••»gehört, einige Erscheinungen nicht- erklärt. Al- 
^rf nach dem bekannten Versuche von Cl^mest' 
hn werden, dafs die mit einer gewissen Geschwin— 
P" hewegende Luft , wenn sie vermöge der Trägheit 
F GeKhwindißkeit da beharrt , wo sie sich weiter aus- 

b 

J»lJ-Art. Jf«T, Gefrieren desselben. Bd. VI. S. 1696. 
•■iL Art Pneumatik. BJ. VM. S. 679. 
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.breiten kann, einen luftrerdiinnten Raum bildet, 
hieraus nicht folgern lafst, dafs im Innern der Stak I 
ständiges Vacuum vorhanden sey und Gegenjtinde 
durch den üufseren Luftdruck emporgehoben vrerdo», 
darin einen Gegengrund findet, dafs ein blofser ho 
Ton unbestimmt dicken Wandungen nicht wohl <ii< 
liehe Luftmasse haben könnte, um die bekannten me 
Wirkungen zu aufsern , so lassen sich doch aus 
manche rathselhafte Erscheinungen erklären, \Telclit4 
tersäulen darbieten. Dahin rechne ich, dafs in 
Zimmern, durch welche dieselben ihren Zag nehmen^ 
.ren und Fenster ba^d nach innen, bald nach auC 
und Gegenstände in OefTnungen und Ritzen geprefjti 
die heftig bewegte Luftmasse kann in einem beg 
mer je nach den vorhandenen Bedingungen sowohl^ 
■ breiten , als auch comprimirt werden. Bei den 
mufs aufserdem in Folge des unüberwindlichen ^VU 
den der feste Boden oder sonsH^ze für sie unbeweMic 
stände ihnen entgegensetzen, an denen sie zuweileaj 
die Bewegung bald aufwärts , bald abwärts gerichtet 
. hieraus wird in Verbindung "»it der starken Rotition 
reifsten und Aufheben von Bäumen, Pfählen und 
von überall nicht festsitzenden Körpern erklärÜch; 
den Berichten nach geplattete oder gepQasterte Pn 
ihnen emporgehoben seyn sollen, so scheint mir hi« 
•Is für das hohe Aufbrausen des Wassers , die blot 
bewegung zur Erklärung nicht genügend. 

Für diese und einige andere Erscheinungen bi 
geneigt, die Mitwirkung der Elektricität in Anspm< 
men. Man findet bekanntlich in der Regel bei Blil 
sehr häufig den gepflasterten oder mit Steinplatten. 
Boden aufgerissen , und da in den Tromben allezeit d 
elektrische Spannung herrscht, «o ist es wohl nichts 
anzunehmen , dafs in einzelnen Fällen ganz eigentli 
aus ihnen in die Erde fahren und die genannten 
hervorbringen, ohne daf» man diese Blitze in der 
stimmt sieht oder ihren Donner hört, entweder 
in dem gesammlen Getöse verliert, oder die Wölk« 
einen Schlauch oder eine Rfihre, nicht genügend durcbd 
schnell wirbelnde Bewegung ohnehin die Erzeugunc; 
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ern kSnate. Da sich überhaupt ähnliche Wolken, 
le Landtrotnben bilden , so häufig in starken und 
Itenden Blitzen ihrer Elektricität entladen, so dürfte 
Kheiaen , dafs diese so selten während der Dauer 
und meistens erst unmittelbar mit und nach ih- 
odea wahrgenommen werden, und es führt dieses 
(hang, dafs diese gleichsam nothwendig bedingten 
wischen den Wettersäulen und der Erde aller^ 
len mögen. Es ist nicht nothwendig, dafs hier- 
von den höheren Wolken ausgehn und zur Erde 
mehr dient die Wettersäule dazu, sie der Erde 
n, wobei zugleich zu berücksichtigen ist, dafs die 
kolken, bei den sogenannten schweren, niedrig 
ttem, ausfahrenden Blitze nicht eben die un- 
d, indem im Ganzen vielmehr das Gegentheil 
US diesen hiemach höchst wahrscheinlich statt 
JcheD Entladunüeo- der Landtromben lassen sich 
einige andere Erscheinungen erklären, wob'ei 
js gefolgert werden kann, dafs sie allen Trom- 
:h begleitend angehören. 

Weise scheint mir eine blofse Wirbelbewc- 
gend, am das nicht selten der Bildung des 
issehende und nach dem Verschwinden des— 
auernde Aufbrausen des Wassers daraus abzu- 
aupt dasselbe zu grofsartig, zu gewaltsam und 
r eigenthümlichen Beschaffenheit ist, als dafs 
Hein mit genügendem Grunde zurückführen 
r'iT uns vor, wie, so oft das Meer aufzubrausen 
rig oder erst etwas später an irgend einer Stelle 
Schlauch sich konisch herabzusenken anfängt 
auch nur kurze Zeit, durch eine Luftschicht 
mehr Fufs von einander entfernt sind, so 
at schwer, sich von dem erzeugenden Wirbel 
iing zu machen. Die Annahme , als entstehe 
7aifall gleichzeitig oben und unten, dürfte 
und ebenso die Voraussetzung, dafs die zu 
ingenommenen Winde sich in der ganzen, 
„ verticalen Ebene bewegen sollten , was 
[ mit der gewöhnlich rings umher herrschen— 
traglich ist. Ein Herabsinken des Wirbels 



:*, 



1720 Wellersaule. 

Ton oben nach unten, oline dort Spuren seiner \Vii 
zeigen, und ein demnächstiges Wiedeiaufsteigen di 
ein umgekehrtes Verhalten anzunehmen , um die 
Erscheinungen zu erklären, scheint mir allzagewt^ 
Aufserdem kann man, allen Beschreibungen nach, den 
Wasserhosen nicht wohl als das Erzeugnifs blofser 
wegungeti betrachten, denn man begreift in der Tk 
wie hierdurch das Wasser aufbrausen, lothrecht in! 
die Höhe steigen und tropfenweise in parabolischen B« 
verschiedene Zeichnungen dieses angeben, wieder 
sollte. Keine unter allen mir vorgekommenen Di 
des Fufses der Tromben drückt eine so gewaltsame 
wegung aus, wodurch das Wasser zu einer solchen 
Fufs und darüber angegebenen Höhe gehoben werdi 
und ebenso wem's ist die Gestalt der meisten mit dtf 
lung vereinbar, als würde das Wasser in dm hohlea 
ren oder mit verdünnter Luft errütiten Schiaach 
noch weniger, als würde er von aus ihm strömender 
rückgestofsen , vielmehr gleicht er, mindestens in den 
tem meisten Fällen, dem Erzeugnisse einer das W 
unten auf emporvverfenden Kraft, die sogleich 
Theil desselben durch starke Zerthcilung in Dl 
wandelt. 

Um dieses und das so oft bemerkte gleichzeitig! 
gen und Herabsinken des Dunstes und der Wassettl 
Innern der Schläuche zu erklären, wüEste ich zu keil 
Kraft meine Zuflucht zu nehmen, als zur Elektricitit 
ohnehin eine stete Begleiterin der Tromben ist. Di 
these zur Erklärung, namentlich des letzteren Pl 
dürfte mehr für sich haben , als wenn man die gcM 
wegung von Wirbeln ableiten wollte; denn diese i 
am einfachsten und deutlichsten bei den sogenannten 
beln, bei denen niemals ein regelmafsiges Aufsteigen 
absinken der Körper, sondern stets ein unordentli« 
einander Wirbeln derselben, mit einer vorherrschende 
cum* Aufsteigen , wahrgenommen wird, wie es di« 
Sache mit sich bringt. Dafs die Elektricität veri 
cigenthiimlich zukommenden Anziehung und Absto 
solche Erscheinungen zu erzengen vermöge, wie 
den Wetteraäulen watirnehmen, itX in Gemalslictf 
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IC Dicht xweifelhaft , wobei vorzüglich noch berücksichtigt 
»ufi, daf» bei hochgesteigerter elektrischer Spannung 
Woken allezeit eine entgegengesetzte Spannung des 
statt findet, ohne weiches Verhalten die Erscheinungen 
nicht erklärbar seyn würden , und es bleibt daher 
fnglich, ob wir der Elektricität, wie sie in den 
vorhanden i&t, eine hinlängliche Kraft beilegen dür- 
M grofsartige Wirkungen hervorzubringen , als die 
nns darbieten. 

Frage zu bejahen nehme ich durchaus keinen An- 
Iii |;laube sogar , dafs sich eine hierauf zu grundende 
k durch gewichtige Argumente genügend werde uti' 
D> lassen. Ist einmal die Eleklricität in der Wolkenre- 
I za einem solchen Grade der Spannung frei geworden, 
m imtt in ähnlichen Fällen durch gewöhnliche lilitz- 
Lkand giebt, hat zugleich der Erdboden eine dieser 
■sale, aber entgegengesetzte Spanntiiig angenommen, was 
wendig bedingt vorausgesetzt werden kann , so müssen 
^alle im Bereiche dieser Elektricitäten befindliche Körper, 
>r Leichtigkeit und der auf sie einwirkenden Gewalt, in 

rH kommen. Diese Bewegung, welche sich sofort auch den 
QDd der Luft mittheilt, ist bekanntlich keine geradli- 
Nfrn allezeit eine wirbelnde, und das angeführte Bei- 
Uimassen und sonstige Erscheinungen zeigen genü- 
zu welcher Geschwindigkeit und Stärke solche Be- 
sobald sie einmal begonnen haben und wenn dann 
tigende Ursache auf sie zu wirken fortfährt, ge- 
werden pflegen. Hiermit ist, also die Bewegung der 
der Dunste, und zwar die wirbelnde, mit allen ihren 
und Folgen gegeben ; die fortschreitende aber, Wei- 
lar der Winde zusammenfällt, bedarf hier keiner näheren 
pg. auch ist oben bereits gesagt worden , dafs die wir—. 
kWettersäulen , sobald sie einmal die erforderliche Stärke 
jlibeD, keineswegs ohne Unterbrechung in horizontaler 
futichreiten , namentlich der vielen Hindernisse wegen 
^l>aDde, sondern dafs sie sich bald heben, bald herab- 
>>^»en, beides mit nicht unbedeutender Gewalt, wio 
^ ErfahruDg bestätigt. 

**i*€hen ist gleichfalls , und zwar gewifs mit Recht, oben 
j^vordeo, dafs die Wirbeibewegungen nicht genügen, um 
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die Bildung des FuFses der Wasserhosen ans ihnen abn 
Die Anhänger der elektrischen Theorie sind geneigt, i 
die elektrische Anziehung in Anspruch zu nehmen, i 
werden sich auch nicht durch das Argument fiir wideiU 
ten, dafs diese Kraft unmöglich ein Aufspritzen it%t 
bis zu 30, ja der Angabe nach sogar 50 Fufs Höbe U 
ktfnne, weil wir kein Mafs für die Gewalt der atmoipB 
Elektricität besitze« ; unbefangene Physiker kennen 41 
zuverlässig das hierbei statt findende IVlifsverhaltnifs n 
Ursache und Wirkung nicht verhehlen. Auch hiemM 
aber analoge Erscheinungen genügende Aufklärung. I 
man, auf welche Weise die gewöhnlichen Wasserwdk 
zeugt und vergröfscrt werden, so ergiebt sich bald, i 
einzelner Luftstofs nicht im Stande seyn kann, solche 
Wassermassen aufzuthurmen , die aber dennoch durch 
holte Stöfse gebildet werden , und diesemnach kann n. 
wohl umhin, das Aufbrausen des Fufses bei den Wui 
von ähnlichen Ursachen abzuleiten. Auch bei dieset 
die Wassertheilchen wiederholt, und dem Anscheint- 
schnell auf einander folgenden Wechseln, angezogol 
nickgestofsen , wonach also die Kraft doppelt 
müfste , wenn sie anders nicht einfach ist und die n 
nen Partikeln nach aufhörender Anziehung von selbl 
zurückfallen ; jedenfalls entsteht hierdurch eine andaaen 
lenbewegung , die stets zunimmt, wenn die wirkenth 
fortdauert , und somit die Bewegung stets wieder 
Schon Faahkliit verglich diese Oscillationen mit 
Glocke , die durch fortgesetzte Stöfse mit nur eiaM 
allmülig in eine jeden Widerstand überwindende g( 
Bewegung versetzt werden kann. Lafst man einer 
tropfen in eine ruhig stehende Wassermasse von at- 
' bedeutender Höhe herabfallen so pflegen Wasserc^bl 
Kegel oder nur ein oder einige Tropfen bis zu einer Hsd 
zuspringen, die der des herabfallenden Tropfens beinak 
kommt ; wie viel bedeutender müfste aber diese Wirkl 
wenn die aufspringende Masse gleichzeitig entweder i 
her angezogen oder von unten herauf abgestoCsen vnin 

^ . < H 

1 Vergl. Art. IVtUen , namentlich §. 7. ' 

2 VergL ebendaselbst $. 24 and die Torbergehendes 
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I logar beides zugleich , kann bü den Tromben aller- 
Folge der vorhandenen Elektricitat statt finden. Es 
auT^erdein ein sehr triftiger Grund vorhanden, die 
it Bewegung de» Wasser» im Fufse der Tromben 
ewegung der Wellen zurückzuiühren , denn beide 
I Hshe und Umfang ab, »obald die Tiefe des Wa»— 
ml, wie »ich sowohl im Allgemeinen au» den Be- 
eil entnehmen läTst, als auch von Michaud (§. 13) 
h erwähnt wird. , 

jch lassen sich also durch Vereinigung beider Hv- 
die bisher auf nicht verwerfliche Gründe gestützt 

rettersäultn aufgestellt witrden, auch diese Meteore 

tniigend erklriren , als dieses bei den Erscheinungen 
billig gefordert werden darf, ohne in alle Einzel- 

ogehn, was nach den vorausgehenden ausführlichen 

$co hier unnöthig seyn dürfte. 

M. 

W iderstand. , 

erstand der Miltelj Resistentia me- 
Resistance des niilieuxj Resistance. 

irm Namen fVidtnland begreift man in der Me- 
I das, was d^r Wirkung irgend einer Kraft entge- 
Ad dadurch dieselbe in ihrer Gröfse oder Richtung 
■0 leistet die Unterlage {Hypomochlium) des Hebels 
)g der an ihm angebrachten Gewichte Widerstand; ao 
1 bei dem Zerbrechen oder Zerreifsen der Körper 
ItriUnd , der von dem Zusammenhange ihrer Ele- 
>n der Attraction abhüngt, mit welcher die klein- 
'■ der Körper »ich gegenseitig anziehn u. s. w. Ue- 
ttere Art des Widerstandes hat schon Galilki »inn- 
achtungen angestellt, die dann später mehr ansgebil— 
1 Ton Mahiotti, Liibnitz, Varirioi, Mus- 
tK* und in den neuesten Zeiten Von Brswstbh, 

*n. phyi. Lagd. Bat. 1729. 
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Coulomb, ETTSLvrKiv a. A., wie bereit» ausfäktic 

worden ist*. Hier aber handelt es (ich, wie schoa i 

ichrift des Artikels sagt, am denjenigen Widentudjj 

feste Körper erfahren, wenn sie sich, nicht im Ic 

sondern ia der Luft, im Wasser oder in sonst einaj 

keit bewegen. Bei einer solchen Bewegung mafs 

feste Körper die auf seinem Wege liegenden Tbeilej 

sigen Körpers, in welchem er sich bewegt, aiu 

treiben, wodurch der Kraft, die ihn bewegt, enige 

wodurch also auch die Ge&chwindi'ikeit und selbs 

o 

tung dieser Bewegung geändert wird. 

Dieser Widerstand kann eine blofse Folge 
der einseinen Theile der Flüssigkeit sejm, in weich 
Körper bewegt, welche Theile nämlich, um aus 
gebracht zu werden, eine gewisse Kraft erfordera,i 
da sie von dem bewegten festen Körper kommt, 
gentliche Bewegung dieses festen Körpers Verloren 
kann aber auch noch iiberdiefs eine Folge des Zl 
dieser einzelnen Theile der Flüssigkeit seyn, da 
Zweifel auch eine Attraction gegen einander äufsernj 
Theile der festen Körper, wenn auch nur eine weit 
so dafs also der in einem widerstehenden Mittel het 
per nicht nur die einzelnen Atome dieses Mittels 
Stelle bringen, sondern auch noch die Attraction 
aufheben oder das flüssige Mittel im eigenthchen 
Wortes zerreifsen oder zerbrechen mufs. 

NiwTOM^, der die hierher gehörenden Untersac 
erst mit dem ihm eigenen Scharfsinn behandelt haf 
zu dem Resultate , dats bei den in der Nattir statt 
Bewegungen der Körper in widerstehenden Mitteln 
dentand tief} wie Jas Quadrat der Geschwindigl 
wegten Körpers verhalte. 

Wir sind über die Ilichtigkeit dieses Resultats, 
mühungen der gröfsten Geometer ungeachtet, nicht 
weiter gekommen, als Newto», NVir wissen nur, 
Widerstand, welchen vorzüglich die Luft den in ii»r 
Körpern entgegensetzt, von der Dichte dieses Minekj 



1 S. Art Cohneeion. Bd. II. S. 148. 

2 Principia Philof. ukU Lib. II. 
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iti b«wegten Körpers und von der Geschwindigkeit 
fgang abhängt, und dafs man in den meisten Fällen 
dtn wirklichen ßeobachtiinsen abweichende Resultate 
inng erhah, wenn man den Widerstand dem Quadrate 
ndigkeit proportional sctrt, obgleich man nichts Bes- 
ntbstitnirrn weifs, da alle andere Voraussetzungen, di« 
T venucht hat , noch viel mehr von der Erfahrung 
L'Dsere Theorie des Widerstandes ist daher noch 
llkomtnen und wird es, wie es scheint, auch noch 
bleiben, da die ungleiche Dichtigkeit der Luft- 
ond die stetigen Veränderungen derselben den Beob> 
icn°ohi, als auch den Berechnungen derselben grofse 
^Ifn entgegensetzen. 

hjt anfänglich geglaubt , dafs iich diese Theorie am 
l*iitelbar aus derjenigen entwickeln lassen werde, die 
\itJ) Stöfs der harten und der elastischen Körper anf- 
Nennt man M und C die Masse und die Ge- 
|k«it eines ersten und m, c die Masse und Geschwin- 
■>« zweiten Körpers , und nimmt man an , dafs sie 
Cfnelben geraden Linie und in derselben Richtung 
w dafs m der vorangehende und M der folgende, 
M Product M C gröfser , als m c ist , so hat man *, 
t Körper vollkommen untlastisch sind, für die Ge— 
V beider Körper nach dem Stofse 

M C 4* ni c 

* M + m ' 

tnnach, nach dem Stofse, die beiden Körper mit 
einschaftlichen Geschwindigkeit x fortgehn. Be- 
beide Körper nach entgegengesetzten Richtungen, 
in dem Ausdrucke für x die Gröfse c negativ 
M der zweite Körper vor dem Stofse in Ruhe, so 
Ist die Masse M des ersten Körpers gegen die des 
dlich grofs, so ist m =: 0 und daher x = C. 
man endlich die durch den Stöfs hervorgebrachten 
tn dtr Gt$chu>indigkeUtn f so sind diese bei dem 

r C-c 
C — x=m. 



M + m 
Art Slo/t. Bd. VIII. S. 1067. 
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und bei dem zweiten 

, X — c=M.— ^ — 

und die Division der beiden letzten GleichungCD gi< 

m(x — c) = M(C — x). 
Anders verhält sich die Sache bekanntlich (Ür i 
»laatische- Körper. Behält man wieder die frühere 
nungen bei und läfst, wie zuvor, m den vorangeh 
per und MOmcseyn, so hat man, wenn beide 1 
derselben Richtung fortgehn , für die Geschwindigkc 
Stofse 

bei dem ersten Körper V = 2x — C I 
und bei dem zweiten ... v=2x — c | 
wo X die alte Bedeutung hat , oder wo der "Werth 
eine blofse Hiilfsgröfse betrachteten Gröfse 

~" M-fm 

ist. Aus diesen beiden Gleichungen folgt 

V — V=C— c, 

so wie 

C — V = 2(C-x) 

und 

V — c = 2 (x — c). 
Man sieht daher, dafs man für die Vernnderunc 
schwindigkeiten der Körper vor und nach dem St> 
unelastischen Körpern 

C — x und x — c 
und bei vollkommen elastischen 

2(C — x) und 2(x — c). 

Da die Körper, wie wir sie in der Natur kennen 
ben, weder vollkommen unelastisch, noch auch voll 
stisch sind, so wird man also für die natürlichei 
Veränderungen ihrer Geschwindigkeiten nach dem 

X.(C — x) und A.(x — c) 

setzen, wo X irgend einen Bruch bezeichnet , der ] 
beiden Zahlen I und 2 liegt. Wäre z. B. bei ge- 
pern die von der Klasticität herrührende Aenderung 
grofs , als sie bei vollkommen elastischen Kürpem i 
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j setun. Für Bleikugeln vird man , da dieses Me- 
\vita wenig elutisch ist, X auch wenig gröfser, als 1, 
Sögeln von Elfenbein, die bekanntlich sehr elastisch 
^nr wenig kleiner als 2 setzen u. s. w. 

zwei Gleichungen (1) geben noch, wenn man 
h M und die andere durch m multiplicirt und 
t( addirt, 

MV-j-mv = 2(M + m)x — MC — mc, ' 
man hierin den vorhergehenden Werth von x sub— 



MV4-mv = MC+mc ... (II). 

aber das Product der Masse eines Körpers in seine 
Bgkeit die bewegende Kruft dieses Körpers. Die 
(U) sagt daher, dafs die Summe der bewegenden 
er Körper vor und nach dem Stofse einander gleich 
findet man , wenn man von den Gleichungen (I) 
th MV und die zweite durch mv multiplicirt und 
addirt, 

MV» + mv» = MC» + mc' . . . (III) 
dat Product der Masse eines Körpers in das Qua- 
Gejchwindigkeit die lebendige Kraft des Körpers 
Jolgt aus der Gleichung (III), dafs die i>ummen der 
Kräfte zweier Körper vor und nach dem Stofse un* 
ch styn müssen, vorausgesetzt, dafs die Körper 
elastisch sind , denn bei unelastischen ist dieses 
der Fall , da bei diesen durch den Stöfs immer ein 
(lebendigen Kraft verloren geht. 

Fall, dafs die Massen beider Körper gleich grofs 
dafs M = m ist, geht die vorhergehende Glei— 

_^ MC 4- mc 
M + m 

einfache über: 

2x= C + c, 
Werthe von 2x geben die Gleichungen (I): 

V = c und v = C. 
gUicher Massen verwechseln demnach die voU- 
liea Körper ihre Geschwindigkeiten durch den 
wena einer dei beiden Körper vor dem Stöfs in 

Rrrii 2 
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Ruhe war, , so wird nach dem Stofse der andere in Rai» 
ben und der erste wird die ursprüngliche Ge»ch\riodigke 
andern annehmen. 

Hat man demnach eine Reihe von vollkommen eM 
Kugeln, die alle dieselbe Mass« haben, in einer geraden 
aufgestellt, und bewegt sich von diesen Kugeln blof» h 
in der Richtung dieser geraden Linie und mit der G(>c:' 
digkeit C, so wird die« erste Kugel in dem Aagenblitl 
sie die zweite ruhende trifft, durch ihren Anstois an d:cw. 
Kugel in Ruhe versetzt, und die zweite wird difurl 
Geschwindigkeit XJ erhalten, mit welcher sie fortgeh n ■ 
dritte Kugel treffen wird. Im Augenblicke des Sic^f» 
zweiten Kugel auf die dritte wird die zweite in Rai' 
dafür die dritte in Bewe^nnji mit der Geschwindi^ktit 
setzt, und so fort, bis auf die letzte dieser Kugeln, i 
mit derselben Geschsvindigkeit C ungehindert fort'^eJu 
Nach allen diesen Stöfsen , welche die Kugeln eine c 
andern erleiden, werden also alle Kugeln, bis auf die V 
Ruhe seyn , und diese letzte wird dafür diejenige Gejci» 
keit haben, welche vor diesen Stöfsen die erste Kug 
Da dieses Resultat ganz unabhängig ist von den Zf 
räumen, welche diese Kugeln anfänglich trennten, M 
offenbar auch dann noch gelten, wenn diese Zwisei 
ganz verschwinden, oder wenn sie alle, bis auf diel 
unmittelbarer Berührung unter einander stehn und ii 
Zustande von der bewegten ersten Kugel getroffea 
Dann wird nämlich diese erste Kugel im Augenblick, 
die zweite berührt, in Ruhe versetzt, und auch ilU 
Kugeln werden in ihrer Ruhe verbleiben, ausgenor 
allerletzte von der Reihe, die sich allein von dieser } 
lösen und mit der Geschwindigkeit , welche die ctv 
vor dem Stofse hatte, ihren Weg weiter fortsetzen » 
Satz, von dessen Richtigkeit man sich auch sehr \ 
eine praktische Weise, z. B. auf dem Billard, versieben 
wenn er nicht schon ^urch die vorhergehenden Seht 
jeden Zweifel erhoben wäre. 

Mit diesen Erscheinungen bei dem Stofse der Körp 
man nun diejenigen verbinden oder sie ihnen a!>>!»imiJit 
bei der Bewegung der festen Körper in widerstehendec 
statt haben, indem man sich vorstellte , da£s der lesic 
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■d teioer Bewegung die Theilchen , aus welchen das 
mthmde Mittel (Luft, Wasser u. dgl.) besteht, gleich- 
nr sich heralofse. Nehmen wir, um die Art dieser Ver- 
^5 naher zu zeigen , an , dafs der feste Kttrper ein gera- 
der mit kreisförmiger Basis sey, der sich in der Rieh— 
Länge bewegt. Sey a die Flache seiner Basis und 
Muse des Cylind er», so wie g die Dichtigkeit des wi- 
!en Mittels, in welchem sich dieser Cylinder bewegt. 
itT Zeit t sey v die Geschwindigkeit und x die Di- 
vorderen Basis des Cylinders von einem festen Puncte, 
»ie der Bewegung des Cvlinders oder in der Richtung 
difses Cylinders gemessen. Diesem gemafs hat man, 
mten Vorschriften der Mechanik, 
fix =zv .dt. 

Aogfnblicke 8 1 durchläuft die erwähnte Basis des Cy- 

fJ« Weg ^x, wobei also der Cylinder an alle die 
des Mittels anstofsen wird, die in einer Schriltfläche 
»ind, deren Basis CO, deren Höhe und deren Masse 
^vrx ist. Betrachtet man nun alle diese Elemente als 
pid ohne Einwirkun;^ auf die sie zunächst umgebende 
$0 wird man, nach dem Vorhergehenden, für die 
der bewegenden Kraft, die der Cylinder während 
?t durch den ^yiderstand des Mittels erfahren hat, das 
ler Geschwindigkeit v in die gestofsene Massfe des 
mBxy also das Product v.gwSx annehmen, wenn 
tfhende Mittel unelastisch ist, oder das Doppelte 
Wse , d. h. Qv.Q (üdx y wenn das Mittel als ein voll- 
Ieli5tjschet angesehn wird. 

kkat gefunden, dafs der erste Werth vqü)8x besser 
'tTperimenten , die man über den Widerstand angestellt 
0«it»timmt , als der zweite. Nimmt man also jenen als 
a an, und bemerkt man, dafs das Product m.dv der 
Ausdruck der Aenderung der bewegenden Kraft ist, 
Masse m, die mit der Geschwindigkeit y fortgeht, 
to hat man die Gleichung 

m&v = — vgioBXf 
man ftix ^ x seinen Werth v dt substituirt , 
Sv 

m.7 — = — 0(üV*f ' ir r 

dt V ' 

ist daher, unter' jenen Voraussetzungen, die be- 
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I 



wegende Kraft, die von dem Widerstande des Mitte'- 
wenn die Oberfläche des in diesem Mittel bewertet 
eine Ebene ist, die senkrecht auf die Richtung di(( 
gung steht. Dieser Widerstand ist also, wie die Ift 
chting zeigt, der Dichte q des Mittels, der Oberfltcht 4 
welcher der Widerstand ausgeübt wird, und endlich 
drate der Geschwindigkeit proportional. Nennt muh 6' 
die dieser Geschwindigkeit v für im freien Ranrof • 
Körper tugehört, so hat man, wenn g (nahe 30,196 fr 
die Schwere bezeichnet 

i'' = 'igh. 

Unsere vorhergehende Gleichung wird daher sejm ' 

Ol, 

m.2- = — 2gpwh 
o t 

und daraus folgt , dafs der gesuchte Widerstand der T. 
gleich ist dem Geivichte eines aus dieser Flüssigheit p 
Cylinders, dessen Basis jene auf die Richtung der l- 
senkrechte Ebene und dessen Höhe gleich der doppr. 
ist, durch die ein Körper im leeren Räume fallen m! 

diese Geschwindigkeit v zu erlan;:en. Das Gewicht 

1 i 

per» ist nämlich nach dem, was oben- gesagt ^r | 
gleich dem Producte der Schwere g in die Masse m • 
pers. Ist aber q die Dichtigkeit dieser Masse und k | 
lumen des Körpers, so ist bekanntlich m = pk, aU<'| 
das Gewicht eines Körpers gleich g.m = gpk, ' 
dem obigen Ausdrucke 3 g p (o h gleich gesetzt gieb; 
woraus der so eben ausgesprochene Satz unmittel, 
geht. 

Ist die Richtung der Bewegung nicht genau if- • 
die Ebene, welche den Widerstand erfahrt, so zerW. 
Geschwindigkeit des Körpers in zwei andere, von ^^ 
eine senkrecht und die andere parallel zu diese: 
Die parallele Geschwindigkeit kann höchstens eiiK 
Reibung in dieser Ebene hervorbringen, und von ' 
bung wird in dieser Theorie des Widerstande-> ' 



1 S. Art FaU der Körper. Bd. IV. S. 6, wo aber 
branchte g nach der in den neoern Schriften über MecbaaJk 
ten Bezeichnung; doppelt genommen werden mafs. 

2 S. Art Oevicht. Bd. IV. 8. 1487. 
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un also durch n den Winkel, welchen eine auf die 
1« ^Mlellle Nonnale fn\t der Richtung der Geschwin- 
I» madt, so wird unsere obige Gleichung in folgende 

m.T- = — pw»*. Cos.^n, 
dt ^ ' 

ist die Grundgleichnng, aus welcher man, wi« 

tuerst versucht hat, die. gcsammte Theorie des Wi- 
der luftfömiigen sowohl, als auch der tropfbaren 
fta abzuleiten pflegt. Um hier wenigstens den Weg 
' Enfwickelung zu zeigen, wollen wir die Bewegung 
ehenden Mittel von einem Körper betrachten, der 
Rotation einer krummen Linie A DB um seine Axef,'^* 
»den iit. Ist CD und PM senkrecht auf diese 
it man CP = x und PM = y und ist die Ordinate 
dnrch den Anfang der Coordinaten C geht, zugleich 
aller Ordinaten der Curve ADB, so wird, wenn 
ung dieses Körpers in der Richtung von B nach A 
Ii derjenige Theil der Oberfläche des Körpers dem Wi- 
der Flüssigkeit ausgesetzt seyn, welcher dem Theile 
erzeugenden Curve entspricht. Sei ds das Element 
dieser Curve Gir irgend einen Punct M derselben, 

Cos. n = v 

di 

Cojinus des Winkels , den die Normale in diesem 
Biit der Axe der x , das heifst, mit der Richtung der 
bildet, und dieser Winkel wird derselbe bleiben für 
der Zone, die durch die Rotation des Elements S» 
tionsaxe A B entstanden ist. Die Oberfläche dieser 
gleich 'inv^s, und jedes Element dieser Zone 
einen auf dieses Element senkrechten Widerstand 
T gleich ist dem Producte dieses Elements in die 
f»"Cos.'D. Zerlegt man diese Kraft in zwei andere, 
Ithen die eine senkrecht und die zweite parallel zu der 
^ i*ti so ist klar , dafs von jenen senkrechten Kräften 
P*i zwei gegenseitig aufheben. Von den parallelen 
^D*r wird jede gleich seyn der vorigen auf das Ele— 
»naleo Kraft pv' Cos. ^ n, multiplicirt in denselben Co- 
n, and die Summe aller dieser mit der Axe paral— 
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lelen Kräfte ist daher gleich der Oberflache !}ny3s it 
wähnten Zone, multiplicirt in die Gröfse pv*Co$.'n. ! 
man daher d W den Widerstaad , welchen diese Zone vc 
Flüssigkeit erfährt , so ist 

ö W = 2npv*.Y55 Cos.»n, ' 

oder da Cos.n= ^ war, 
a s 

Um daraus den gesuchten Totalwiderstand W des gjnu» 
pers zu erhalten, wird man, wenn CD =a ist, dc^ 
Ausdruck von y = Ü bis y = a inlegriren, so dals nu» 
nach hat 

W = ^.,V^:/y-l^. ... (A) 

Wenn der Körper eine Kugel ist, so ist C ihr Mittelp» 
die Gröfse a ihr Halbmesser. Nennt man dann 6 dea 
MCA, so hat man 

y = aSin.0-, 5y = a^0Cos.0 und 5s = a5( 

so dafs daher der gefundene allgemeine Ausdruck für VI 
folgenden übergeht: 



Es ist aber 



'\V = 2ffpi/»a».y^^''Cos.3 0 Sin. 0.5 6. i 

;r 

/cos.»0Sin.0.5 0 = lSin.40-f C, 

wo C die Constante der Integration bezeichnet. Für 6 
dieses Integral gleich C, und für 0 =s ^ n = 90* 
gleich C 4" ii oI>o ist *nch ' 



/o 



^''Cos.»0Sin.0f?0 = 4 
0 * 



und daher der gesuchte Widerstand bei der Kogel voi 
messcr a 

W = i 71 p a' r-. 
Für den Widerstand W' des dieser Kugel umscbriebec 
linders hatten wir oben den Ausdruck erhalten 
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tWidentand der Kugel ist nur die Hälfte des Wider- 
[nlchtn der erwähnte Cylinder erleidet, wenn er »ich 
btuD" seiner Axe und mit derselben Geschwindigkeit, 
liSiDgel, bewegt. 

erjfwi Versuche , die Theorie des Widerstandes ht~ 
ibiNBWTOS in seinen Principien aufgestellt, so wie 
Jt die Bewegung der Körper unter der Bedingung 
gesucht hat, wenn die auf sie wirkenden Kräfte 
der Geschwindigkeiten sind , ein Fall , der , wie man 
• Vorhergehenden sieht, bei dar Lehre vom Widerstande 
ititt hat. Er verglich auch die Resultate seiner 
i«it unmittelbaren Versuchen , indem er die Zeit beob- 
|in/irend welcher eine Kugel in der Luft durch eine 
falh, wobei er aber fand, dafs man, um zwischen 
ung und <Jer Beobachtung eine Uebereinstimmung zu 
dtn vori-ien Werth von W nahe um seine Hälfte 
Dehmen müsse, was allerdings für diese Theorie nicht 
^ wir. -Newtos* fand nämlich unter dieser Vor- 
des halben Werthes von W folgende Abwcichun- 



F«ihren Fallhöhe 
akugeln : 

I Experiment 
U — 

III — 

IV _ 

V — 

VI _ 



von 220 engl. 



6 
10 
7 
4 
5 
10 



Fnfs 



11 

9 
10 
5 
5 
7 



Fufs bei mehrern 



Zoll 



•^Hnetcn Höhen waren zu grofs. 

^ «twas genauer stimmen , unter derselben Vorau»- 
> di' Versuche , welche im J. 1719 Dksaouliirs mit 
^eln von Sch weinsblasen angestellt hat, überein. Er fand 
^ einer Fallhöhe von '212 Fufs, folgende Abwci- 
^ Rechnung von der Beobachtung: 



Qp. PhiL nat L. II. prop. 40. 
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I Experiment 0 Fufs 1 Zoll zu klein 

II — 0—10^— zugrofi 

in — 0 — 7 - - - 

IV — 5-4--- 

V — 10—0— , 

'SVie viel dabei der Widerstand der Luft beträgt, sieht m 
aus, dafs jene ersten Kugeln in Newtob's Exptnm 
leeren Räume wahrend 8 Secunden durch nahe 1000 Vii^^ 
fallen sollen, da sie doch in der Luft nur durch 2 
höchstens durch 1^30 Fufs gefallen sind. Noch gröf»« a 
Unterschied bei Dcsaoulibrs' Versuchen, dessen Ko»t 
20 Secunden durch eine Höhe von 'i72 Fufs in der I 
fallen sind, da sie doch im leeren Räume während i^ 
durch 6039 Fufs hatten fallen müssen. ^ ' 

Späteren Versuchen mit dem Pendel 'zufolge fing] 
an der Richtigkeit seiner Theorie des Widerstandes, 
sonders an der Wahrheit seiner bis dahin aufgeslelln 
these, dafs der Widerstand dem Quadrate der Gesch« 
proportional sey, zu zweifeln an. Er neigte sich to 
sieht hin, dafs der Widerstand, dessen Gesetz er »o f 
sucht hatte, wenigstens zwei Ursachen habe, von vrJ 
die eine jenem Gesetze, die zweite aber einem gm 
folgen müsse. Am Ende sah er sich veranlafst, die ( 
tersuchung fallen zu lassen. 

In unseren Zeiten hat besonders Bon da die 
NiMTToa^s wieder aufgenommen und gefunden , da£s 
druck 

W = ^>^ npa' v» 
den Beobachtungen am besten entspreche. Nennt n 
Dichte der Kugclmasse , so ist diese Masse selbst 
multiplicirt in das Volumen | a' n der Kugel oder - 
Dividirt man aber die Gröfse W durch diese Masse i 
man f die accelerirende Kraft, die daraus entspring 
man, wenn man den Werth von W nach Borda. ni 

Es ist merkwürdig, dafs Lombard, einer der von 
Schriftsteller über die Ballistik, aus seinen zAhlrekhea 
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igMttllfen Versuchen über die Tragweite der Kanonen- 
poz «uf rirnselben Werth dieses Coefficienten von f 
iit, vraJuend Nkwton's oben gefundener Ausdruck 

jltlzte Gleichung • 
nehr als die Hälfte gröfser giebt. 

i^ige Gleichung (A)^ giebt auch zugleich ein Mittel, 
B Rotationskörpern denjenigen zu bestimmen, der, in 
^igkeit bewegt, den kleinsten Widerstand erleidet. 
kÄrper wird nämlich derjenige seyn , für welchen das 



0 



ds2 

um ist. Die Auflösung dieses rroblems gehört in 

t der Varialiomrechnung. Hier wird es geniigen, 

^n, dafs die krumme Linie, durch deren Rotation 

►tite Körper des kleinsten Widerstande« entsteht,, er- 

liiJ, wenn man aus folgenden beiden Gleichungen, in 

» und b zwei willkürliche Constanten bezeichnen, die 

i^^v ,. . . 
= r- elimmirt ; 

fix 

^10% hat in seinen Principien die Auflösung diesesy 
•» aber nicht das Mittel , zu dieser Auflösung zu ge- 
■j'getheilt. Es war dieses der erste Fall, wo eine 
Bieter Art aufgelöst wurde, für welche später, da sie 
0« Art von Rechnung begründen , der Variationscalcül 
k worden ist. 

g»nze vorhergehende Theorie des Widerstandes be- 
« man sieht, auf einer sehr willkürlichen und unbe— 

^«Tgleichung der Wirkung, welche eine Flüssigkeit 
bewegten Körper ausübt, mit dem Stofse, wcl— 
o oder mehrere Körper bei ihrer Begegnung erleiden. 



1738 



Widerstand. 



Am wenigsten wird bei dieser Vergleichung die H^-polfi? 
zuhalten seyn , dafs bei dem Begegnen de» festen R^ rr 
den Elementen der Flüssigkeit diese Elemente i$oUrt i 
Körper wirken, da sie doch gewifs auch zugleich i 
selbst einen gegenseitigen Einflufs ausüben müssen, 
aber jene Theorie keine Rücksicht nimmt. Daher m 
auch kommen, dafs die Resultate der Rechnung mit ( 
über angestellten Experimenten so wenig übereinslimn 'i 
Zweifel ist der Widerstand, den ein fester Körper, tl- 
einer Flüssigkeit bewegt, von dieser letztem erleidn, 
mengesetzt ans den Pressungen , welche die Flii*> . 
den ganzen bewegten Körper ausübt, und aus den irr 
wegungen und Reibungen, die durch das Au$w<i: 
Flüssigkeiten der Oberfläche des Körpers und durch 
nung derjenigen Theile der Flüssigkeit, zwischen v 
der feste Körper hineindrangt, entstehn, so dafi e* 
einer wahren Theorie des Widerstandes nöthig seyn v 
gleicher Zeit die Bewegungen des festen Körpen and 
durch erzeugten Bewegungen der Flüssigkeit selbst ir 
sichtigen. So viel uns bekannt, haben Poisso» nnil( 
bisher die einzigen Versuche gemacht, die Theorie d*- 
Standes auf diese Weise zu bestimmen. Poissoir hat ^ 
trachtungen über diesen interessanten Gegenstand in f 
nen Aufsatze tur Us moufemtna simultanes efun r 
d» Fair environnant in den Mem. de PAcademic (i> 
ces Vol. XI. gegeben , und Coülomb's Arbeiten findtt 
dritten Bande der Memoires de Plnstitut de Paris, 
den letzten hier nur das Vorzüglichste kurz milzutheil'- 
sen wir zuerst das Instniroent erklären, welches Cüii 
seine Versuche ausgedacht hat. 
Fig. Sey C D z. B. ein cylindrisches , oben offenes tir 
zum Theil mit der zu untersuchenden Flüssigkeit 
Zwei kreisförmige dünne Scheiben p und r seyen 
durch ihren Mittelpunct auf ihre Ebenen senkrecht f 
Axe AB verbunden, und der obere Theil m dieser A 
durch einen feinen iMetallfadcn mn verbunden, der v 
seinem obersten Theile n, z.B. in der Decke des Z.c 
festigt ist. Die obere Scheibe p ist an ihrem Rardr 
Theile getheilt, und die Wand des Gefafses tra^e r; 
pq, der in q an die Wand befestigt ist und mit »ein« 



Digitized by Google 



I 



Widerstand. 



1737 




p die Pen'pherie der oberen Scheibe berührt. Wird nun 
Apparat der beiden Scheiben in das Innere des Gefäfses 
il eingesenkt , dafs die untere Scheibe r in der Flüssig- 
Be obere aber über der Fliissiglieit steht,' dreht man die 
Sciuibe janft um ihre Axe A m n und überläfst sie dann 
so wird die obere, also auch zugleich die untere 
In {tit verbundene Scheibe, wegen der Torsion des 
iitns mn, Oscillationen nach zwei entgegengesetzten 
Ifen machen, und man wird, mittels des Index pq, von 
fZ^it die Abnahme der Aroplitiide dieser Oscillationen 
inöachten können. , 

dafs bei diesen Versuchen derjenige Theil 
tandes, der von dem Drucke der Flüssigkeit auf 
festen Körper, also 'gleichsam nur von der 
der aus ihrer Stelle verdrängten Flüssigkeit herrührt, 
Incei, da hier in der That gar kein Theil der FIüs- 
ttrinn^t wird, und dafs also nur der oben erwähnte 
ni«il des Widerstandes übrig bleibt, der aus der Co- 
'cr Elemente der Flüssigkeit entspringt. Indem nun 
> eine grofse Anzahl solcher Beobachtungen der Rech- 
lentarr, gelangte er zu den drei folgenden Resul- 

Veaente unter sich entspringt, verhält sich, wie die 
m der Geschwindigkeit, und dieser Widerstand ist 
^gig von der Natur der Oberflüche 'des bewegten 
Gnd endlich auch III. unabhängig von dem Drucke, 
Flüssigkeit erleiden mag. Daraus wird demnach 
^ der Totalwiderstand, den ein in einer Flüssigkeit 
ö;per von dieser Flü&sigkeit erfährt , aus zwei Thei- 
von welchen der eine der ersten und der andere 
Potenr. der Geschwindigkeit proportional ist. Be— 
noch, dafs der erste dieser Theile bei nicht zähen 
ftoten) Flüssigkeiten nur dann merkbar wird, wenn 
inmdjgkeit der Rotation der Scheibe sehr klein ist, 
» ^'cgentheile für grofse Geschwindigkeiten ver— 
^\ Jo dafs für sehr schnell bewegte Körper der Wi- 
"fca Quadrate der Geschwindigkeit proportional ange- 
*öden kann. 



enige Widerstand, der blofs aus der Cohäsion der 
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^ Wir haben oben die accelerirendc Kraft f des Wh 
de« für Kugeln 

Dr 

gefunden , xvo r den Halbmesser der Kugel bezeichne, 
demnach die beu^egenJe Kraft dieses Widerstaades 

mf = lijcp.v'.r' 
seyn wird, indem die Masse des Körpers gleich den^ 
multiplicirt in die Dichte desselben, also mslnDr' 
D und Q die Dichte des festen und des flüssigen Eci 
zeichnen. 

Diese Eigenschaft aber, dafs der Widerstand, un 
gens gleichen Umständen , sich wie das Quadrat des \ 
sers der verschiedenen Kugeln verhalte, lafst sich nicht: 
per von anderer Gestalt anwenden , wo dieses Gesetx 
sammengesetzter erscheint. Aber auch die andern En 
gen der Bewegung fester Körper in flüssigen sind, ni 
LOMB^s Versuchen, vielen und grofsen Anomalien xinti 
besonders wenn diese Bewe^unt» sehr schnell ist tu 
die Flüssigkeil , wie dieses gewöhnlich bei Beobacht 
Gefarsen der Fall ist, in einen verhältnifsmärsig nnr 
Raum eingeschlossen wird. Eine besonders wichtige 1 
wäre die auf die Erhebung der Flüssigkeit vor ao( 
Vertiefung derselben hinter dem bewegten Körper, i 
tiefung, die bei einer sehr schnellen Bewegung, und ' 
feste Körper in die Flüssigkeit ganz eingetaucht ist, 
einen leeren Raum Übergehn kann, den der Körper i 
Bahn zunächst hinter sich auf einen Augenblick zu 
Allein diese Rücksicht ist nicht leicht dem Calcül 
terwerfen , und es wird überhaupt wohl noch s« 
dauern, bis wir mit diesem Gegenstande ins Reine 
waa man um so mehr beklagen mufs, da beinahe all 
Versuche in solchen widerstehenden Mitteln gemacht W 
dafs die Phvsiker noch jetzt iii il< r>eIboii peinlnhen Li 
wie früher die Astronomen 7U d»r Zeit, al^ ihnen die 
der astronomischen Refraction noch nnhekannl waren, 
doch alle ihre Beobachtungen, da sie in der Luft grn«^ 
den, von dieser Refraction cnt>tcllt waren. 

Auch das Gesetz des Widerstandes für Cylinder, 

♦ ) 
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Riciitnog ihrer Axe in der Flüssigkeit bewegen, wel- 
Hetz wii oben durch die Gleichung 

m.^ = — 2gpwh 

ckt haben und welches lange Zeit als der Wahrheit 
D gemtfa beinahe allgemein angenommen wurde, 
Kh nichts weniger als genau mit den darüber ange— 
pcnmenten überein. Man hat nämlich bemerkt, dafs 
Länge dieser Cylinder von einem wesentlichen Ein— 
^tn Widerstand ist, und dafs derselbe oft sehr stark 
▼ird, wenn nicht blofs die vordere, sondern auch die 
is eines solchen Cylinders auch nur eine sehr geringe 
in ihrer Gestalt erhält , was ohne Zweifel wieder 
tion der Flüssigkeit vor und der Depression nach 
trn Körper in einigem Zusammenhange steht, wie 
schon längst bekannt ist, dafs nicht blofs die Vor- 
wndem auch die Hintertheile der Schiffe eine be- 
onn haben müssen , wenn sie gut und schnell segeln v 



^ir auf diese Weise von dem Widerstande solcher 
ie sich mit einer vorderen ebenen und »enkrecht auf 
stehenden Fläche bewegen , noch so wenig Ver- 
fuhren können , so wird man über den Widerstand, 
Flachen erleiden , noch kaum eine Frage aufstel— 
in der That haben sich alle Hypothesen, die man 
Flachen bisher aufgestellt hat , als durchaus unzu— 
K>f:n. Alles, was man über sie bisher gefunden hat, 
^0 beiden Sätzen, die man übrigens ohne Experi- 
ohne alle gelehrte Theorie auch hätte errathen kön— 
! li'ffiiich erslens eine gegen die Richtung der Bewe— 
rf« oder geneigte Ebene einen um so geringeren Wi- 
'^«hrt, j'e kleiner die Neigung der Ebene gegen die 
«ier Bewegung ist, und zweitens, dafs der Wider- 
t coDcaven Flache gröfser ist , als der einer con- 



in>er den EinBu/s der hinteren Flache des bewegten 
»f den Widerstand hat Coulomb interessante Versu- 
tllt- So fand er z. B., wenn er den Widerstand für 

Kugel gleich 60 annahm, für den Widerstand einer 
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Halbkugel, wenn die convexe Seite bei der Bewegun;^ 
geht, nur 58, aber wenn die convexe Seite die ! i 
nahe das Doppelte oder 129; für einen Kegel, tl*ijj 
ein Kreis von demselben Halbmesser mit jenem der M 
fand er auch den Widerstand gleich 60, wie bei der Ku^ 
er mit der Spitze voraus sich bewegt, aber nahe HO, ^ 
Basis des Kegels vorausgeht, u. s. w. 

Wenn ein Körper um irgend eine seiner Axen ti; 
Seiten symmetrisch gestaltet ist, und wenn er liu 
Richtung dieser Axe in einer Flüssigkeit bewegt, 
Widerstand , welchen ihm die Flüssigkeit entgegen«' 
eine mittlere Kraft zurückgebracht werden kennen, d': 
tung ofTenbar auch in dieser Axe des Körpers liegen t 
W dieser Widerstand der Flüssigkeit und m die Mü 
ihm bewegten festen Körpers , so wird die aus diesen: 
Stande entstehende accelerirende Kraft f seyn 




Wenn der Körper in senkrechter Richtung auf die F 
fällt , so wird der Widerstand , den er erfahrt , da der 
Wirkung der Schwere g entgegengesetzt ist , g — f »e 
solche Körper aber, die in der Flüssigkeit senkrecht a 
wird im Gegentheile die ganze accelerirende Kraft rc. 
gleich — (g + 0 »eyn. Der Widerstand W selbst aber \ 
bereits gesagt, von der Geschwindigkeit von der G< 
der Dichtigkeit D des festen Körpers und endlich au^ 
Dichtigkeit g der Flüssigkeit auf irgend eine Wei>r 
seyn. Es ist schwer, diese Weise für alle FäUe, die 
kommen können, genau zu bestimmen, besonders sc.M 
die Abhängigkeit der Gröfse W von der Geschwiodi: .i 
zugeben. Nimmt man indefs mit den meisten Schrj 
über diesen Gegenstand an, dafs der Widerstand sie' 
Quadrat der Geschwindigkeit verhalte, so wird man 

W = Apv' 

setzen können, wo A ein Coefficient ist, welcher von 
und Dichtigkeit des festen Körpers und von der D 
and vielleicht auch der Temperatur der Flüssigkeit abhan. 

Ist der feste Körper eine Kugel vom Halbme^ser 
du Volumen derselben 
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Gegen fallende Körper. 1741 
I V=|r»« 

fe die Masse jedes Körpers gleich dem Prodlucte seines 
w in seine Dichte D ist, 

m = J « , D r*, 

iatth geht der obige Ausdruck für f in den folgenden 
» m ~~4«Dr* 

dich, da bei der Kugel der Coefficient X der Ober- 
in Kogel oder dem Quadrat ihres Halbmessers propor- 
m moTs , 

♦ ^-"d7"» 

Wo numerischen Coefficienten bezeichnet, der für alle 
derselbe bleibt und dessen Werth für jede einzelne 

et besonders auf dem Wege der Experimente bestimmt 
Ba£i. Nach Bohda^s oben erwähnten V^ersuchen 
B) ist für die atmosphärische Luft A=^. Da 

^e GröCse f , als eine accelerirende Kraft, von der- 

hhiT, wie die Schwere g ist, so folgt, dafs, wenn man 
eioe bestimmte Geschwindigkeit bezeichnet, die Gröfs« 



— gesetzt werden kann , wo dann 



f 7=^<"i" f=^-^' ••• CC) 



ikrecht fallende und steigende Körper 
in widerstehenden Mitteln. 

les Torausgesetzt betrachten wir nun die Bewegung ei— 
* Körpers, der in irgend einem widerstehenden Mittel 
^Dg der Schwere überlassen wird und der dalier in 
Itftcl senkrecht abwärts fällt. Zur gröfseren Vereinfa- 
Aufgabe wollen wir die Dichtigkeit des Mittels in 
^Mn Theilen constant annehmen. In diesem Falle wird 
{kauf den Körper wirkende accelerirende Kraft gleich 
|P»Tn, wo f dieselbe Bedeutung, wie in der vorherge— 
Gleichung (C) hat. Da aber der allgemeine Ausdruck 
^ ^ Sssss 
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der accelenrenden Kraft gleich ^ ist , wenn v die Ges 

vt 

digkeit des Körpers bezeichnet, so hat man 

Sv . 

' ä-t=8-^' 

Oller wenn man den Werth von f aus der Gleichung (( 
stituirt , 

B c' 5v 

und davon ist das Integral, wenn y mit t lOgUv 
schwindet , 

gt = i C.Log. ... (1) 

oder auch, wenn e die Basis der natürlichen Logaritä 
zeichnet , 

9gt 



c — V 



c -f. V 

woraus sofort für die Geschwindigkeit des Körpen 
gegebenen Zeit t folgt 

1 «' -'-'} 

c . ) e — e 1 , 
*'= — • . . . (ü) 

c , c 
e + e 

Um nun aych den zurückgelegten Weg x des Körpers 
Zeit t zu bestimmen , hat man r x = v d t , also auch 

'Tj: Iir— • 

c , c 
e + e 

Um diese Gleichung zu integriien, setze man 

2g t 

< 

also auch 



c 

e = z, 



so dafs man daher hat 



A c d z 
öt= , 



/ 
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Gegen fallende Korper. 1743 
brtn Ut du Integral 

r 3i • h- " + I = 7 • i-os- 

ik, \renn man den Werth von z wieder herstellt, 

pfaaong der Constante der Integration hat man, da 
t = 0 ist, 

c 2 

I 0 = — . Log. 2 + Const. ; 

weh der gesuchte Werth von x für jede gegebent 

€i _£* , - 

■ endlich noch die Abhängigkeit der beiden Gröfsen z 
Wijen, so hat man, vrie zuvor, 

■ 

: gat = — ^ und 5t = 

C* V 

|i wenn man 5 t aus diesen beiden Gleichungen eli- 



C* — V* 



• i»t das gesuchte Integral, da v mit x verschwinde^ 

7^ • -^T^ • . . (F) 

^gen D, E und F enthalten die vollständig^ Auf- 
ü Problems. 

^«r Gleichung (D) folgt sofort der merkwürdige Satz, 
•U«n Körpern , die in widerstehenden Mitteln von 
gl«icher Dichtigkeit senkrecht herabfallen , die Ge- 
V sich immer mehr und mehr einer constanteo 
•ii^i^it c nähert, aber dieselbe doch erst in einer un- 

Sssss 2 



Widerstand, 

endlichen Zeit völlig erreicht. Ist nämUch die Zeil 
grofs, »o wird die Gröfse ^ 

sehr klein , und dann geht die Gleichung (D) »ehr dJm 
folgende einfache 

V = c 

über. Dieses folgt daraus , dafs , für eine lange Zeil d 
die Geschwindigkeit gt dieses Falls endlich die gegeb« 
stanle Geschwindigkeit c weit überlreffen nauT». Ful 
ben Fall giebt auch die Gleichung (R) 

gt P* 

x= - .Log.U '= = 5:.(Log.e* +Log.i), 
ß o 

oder auch 

,= 'J(«J-Los.2)=c,-'fLo;.5. 
das heifst * 

c* 

x = ci — 0,G93I47 — , 



IT 

o 



und auch, diese Gleichung zeigt, dafs der Körper 
einer grofsen Zeit nach dem Anfang seines Falls in 
derblehenden Mittel mit einer gltichformigtn Bt»(g\ 
geht. 

AVie grofs ist aber diese conslante Endgescht 
V =" c , die der Körper am Ende einer beträchtliche! 
reicht? Aus der Erfahrung ist bekannt, und es lar>t 
leicht ohne eigentliche Experimente vorauäSeJin, dafs ( 
geschwindigkeil bei Kürpern von derselben Grüfte 
slalt desto griif:,cr seyn wird, je mtlir IMasse sieh 
je dichter sie sind, in der That erhält man die a« 
Kraft eines Körpers, wenn man die bewegende Kraft 
durch seine Masse m dlvidirt, woraus folgt, dafs Aa 
rende Kraft, wenn alles übrige gleich gesetzt wird, 

kehrt wie diese Masse verhallen, oder daf» f=— 

Es war aber tuch nach der Gleichung (C) 

f 
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Ii folgt, dafs die Gröfse c* der Masse m proportional 
lieft, oder i>!s man die Gleichung haben wird 
c = A . y m y 

i tine constante Gröfse bezeichnet. Die gesuchte con- 
lEdwchNvindiskeit verhält »ich also bei Körpern von 
GröCse und Gestalt ,• wenn »ie sich in demselben wi- 
!ii<l«n Mittel bewegen, wie die Quadratwurzel ihrer 
oder da für dieselbe Geschwindigkeit die Masse der 
Ie» Körpers proportional ist, wie die Quadratwurzel 
dieser Körper, übereinstimmend mit dem Vorher- 

babea oben unmittelbar vor der Gleichung (C) ge- 

^ ßleich — ist, oder dafs man hat 
^9 ^ g 

folgt, dafs, wenn die Dichte p des Mittels gegen die 
D des in ihm bewegten Körpers sehr klein ist, die 
t «gleich sehr grofs wird. Da nun nach dem Vorher- 
• die Geschwindigkeit v des fallenden Körpers erst 

|fcon$fant wird, wenn e ^ sehr klein, oder wenn 

t^rofs, das heifst, wenn t gegen c sehr grofs ist, so 

^ die Zeit, in welcher die constante Endgeschwindig- 
feiff, desto gröfser seyn mnfs, je gröfser c ist, oder mit 
Worten, je kleiner die Dichte Q des Mittels gegen die 
D cies Körpers scyn wird. Setzen wir der Kürze we- 

jCröfse — gleich a, so dafs man also hat 



c 



c Li r 

'»Tiosgesetzt erhält man 

^(e 4- e ) = l + ^ + .J^ + 



0 ■ 



ist »II 



gemein 
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Log. nat. (1 4- 0) = 0 — TT + "7 * ' * 

« o 

also auch , %venn man 

n — flr' ff * 

Log.i(e +e ; = -_^^+_ - 

Substituirt man diese Aasdrücke in den obigen Gleichoa 
und (Ey, das heifst, in den Gleichungen 

« —« B -i 

e — e , c^, e+e 

v=c. undx= — -Log. ^ • 

« — a c 2 



so erhält man 



— =sa — ^a* 4" ••• 
c 



nnd ^- 

oder, wenn man den Werth von a = — wieder hent« 

c 

n3t3 



und diese zwei Gleichungen wird man statt der vorbf 
den (D) und (E) gebrauchen, so lange t nur noch cb 
Gröfse ist, und sie werden fiir dieselbe Zeit t de>ta 
seyn« je gröfser c, das heifst, je kleiner die Dichte o d 
tels gegen die Dichte D des in ihm bewegten Körper» 
endlich diese Dichte p des Mittels unendlich klein, I 
man in den beiden letzten Gleichunjien die durch ^ 
Glieder auch für eine sehr grofse Zeit ganz weglusca 
und dadurch erhalten 

V = gt und X = ^gt», 

welches die bekannten Gleichungen fiir die Beweguoj 
im freien Räume fallenden Körpers sind *. 

1 Vergl. Art. FaU der Körper. B. IV. S. 6. 
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Brtnchten wir nun auf gleiche Weise die Bewegung eines 
»Körpers, der in einem widerstehenden Mittel senkrecht 
rim geworfen wird. Wir wollen auch hier für den Kör- 
ebe Kugel vom Halbmesser r annehmen, so dafs man, wia 



gDr 



l in dieser Gleichung vorkommenden Buchstaben wieder 
itei'e Bedeutung haben. Da hier die beschleunigenda 

»leich-e— ^ ist, so hat man die Fundamental- 
8 o fii 



tag 



g»^ 

j g 5 1 cBv 

«egral dieser Gleichung ist, wenn a die anfängliche Ge- 
A^keit bezeichnet, mit welcher der Körper senkrecht 
Ii geworfen wird , 

Are. Tang. - = Are. Tang. - " ^ • 



l 



allgemein 

" a—ß 
Are. tang. a — Are. Tang. /J = Are. Tang, 

ppn daher 

P o = - und = Are. Tang. |J, 



ilt man 

ig. - = Are. 1 ang. a — nrc. i g. p = Are. i g. - 
iliei aach 



ag. ^ = Are. Tang, a —Are. Tg. ß = Are. Tg. J^T^ß » 



^ l_Tang.ßJ 
V _ u — ß _ J c 

f ''"^'+«^~l+lTang.«i 
t c c 
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^ (G) 

c c 

und diese Gleichung giebt die Gescbwindi;;keit y de* IL 
für jede Zeit t. 



Da ferner cx =rBt ist, so erhalt mAn, wecn 
dem letzten Ausdruck den erhaltenen Werth reo 9 iobs 

aCos. e?in.— 

= . c ö t 

a Sin, — + c Cos. — 
c c 

und davon ist das Integral, wenn x mit t xug'.öl 
ich windet , 

x= -Log. f - Sin. ^ + Cos. 51^... (11^' 
g " V c c c J 

Diese Glpichung giebt den zurückgelegten Weg its 
für jede Zeit t. 

Um endlich auch hier die Abhänsi^keit der beiden 



CS 

X und V von einander zu finden, so hat man, wenn 
obige erste Gleichung 

g(c'+v-) 

in der allgemeinen Gleichung rx = t'5t substituirt, 

c - r t< 



c- -f- r- 



wovon das Integral ist 



c- a*-f-c* 
X = jj^ . ^og. ... (1) 

und die Gleichungen (G) , (H) und (I) geben die rdl 

Auflösung des Problems. 

i 

Um zu sehn, ob aucli diese drei Gleichungen fHr ( 
grofses c, das heifst, für eine sehr geringe Dichtigkei 
widerstehenden Mittels die bekannten Ausdrücke füt | 
wegung eines im jreien Räume senkrecht aufwart» g«'^ 
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B wieder geben , sey c = , wodurch die Gleichung (G) 

Iftade übergeht: 

• aCos.agt — Sin.agt 

y ■ ■ ■ ™ » 

i aa ^ Sin. a g t 4- 6^ 

ticrendal des Zählers ist, wenn man nach der Dififeren. 
• ^0 gesetzt hat, gleich a — gt, und auf gleiche Weise 
iKh das Differential des Nenners , wenn man a = 0 
leinem Werthe die Einheit, so daTs man daher fiir 
oder fUr c = OD statt der Gleichung (G) die folgende 
tK eHiült: « 
v = a— -gt . . . (G' ). 

||iebt die Gleichung (I), wenn man wieder c = - setzt, 

«=j^ {Log.(H-o»a')-Log.(I4-a*v»)) . 
Zahler dieses Bruchs ist das erste Differential 

•uo von dem Nenner 

i 4 g a .d a . 

|v GröCsen Quotient für u = 0 wieder den unbestimm— 
Mrack 

0-0 
0 

M wird man diese GröTsen noch einmal difTerentiiren, 
il man da» zweite üiiVerential des Zahlers für a = 0 
2»' — und ebenso das zweite Differential des Nen- 
cicfa4g erhalt, so dafs demnach der wahre Werth von x 
> besondern Fall a = Q aus der Gleichung ( I ) folgen- 
fa wird: 

tairt man in der letzten Gleichung statt v den bereits 
lenen Werth r = a — gt, so erhält man 

, X = at - \oC- . . . (H') 

I Transformation der obigen Gleichung (H) für den be— 
Fall a = 0 oder c — Qo oder endlich pt=0| und diese 



I 
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drei Gleichungen stimmen mit denjenigen überein, diel 
senkrecltt aufwärts geworfene Körper im freitn Raum 

Noch ist bei diesem zweiten Probleme die grötit 
zu bestimmen , die der Körper im 'widerstehenden 
reichen kann. Diese gröfste Höhe, die wir durch hl 
nen wollen, hat offenbar dann statt, wenn die Gesch- 
keit V des Körpers gleich Null ist. Für v = 0 giebt 
Gleichung (I) 

c« - a« + c2 



h 



g - c- 

und dieses ist der Ausdruck für die besuchte cröfste F 
der sich der Körper erheben kann. Nennt man t' die 
der Körper verwendet, um zu dieser Höhe h zu gtUi 
hat man, wenn in der Gleichung (G) die Gröfsers 
t = t' gesetzt wird, 

t = — Are, Tang. — . 
8 ° c 

Wenn der Körper diese Höhe erreicht hat, so wird < 
auf demselben Wege, auf welchem er gestiegen ist, 
len , und diese seine niedergehende Bewegung wird, 
dem ersten Problem, durch die drei Gleichungen (D), 
(F) bestimmt werden. Nennt man a' die Geschwindij 
Ende seines Falls von der ganzen Höhe h, so wird I 
möge der Gleichung (Fj haben 



h = — Lo", 



Setzt man diese beiden Werthe von h einander sleich 
hält man 

c2 a' + c» 



und daher auch 



a- 



a^.c^ 

a * : 



a- -j" ^' 

woraus folgt, dafs a' kleiner als a ist, oder dafs de? 
wenn er von seiner gröfsten Höhe wieder zu seiocfl 
Ausgangspuncte zurückgefallen ist, eine kleinere Geseb 



1 Vergl. Art. Fall der f-ürper, Bd. IV. S. a 
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hiU als er das erste Mal, im Anfange seiner Bewegung, 
brni Pancte hatte. 

Kennt man ebenso t" die Zeit seines Falls durch die 
fldbe h, so hat man, wenn man in der obigen Glei- 
^1), nämlich in 

, _ c 4-v 
et = ^c.Lo". 

pfee » = a' setzt, 

picb, wenn man fürla' den so eben gefundenen Werth 

[ e l^a^ + c2 4- a c ^ 0 

» — .Log. — = - Lo{». — == . 

H " |^a^ + c2 — a g " )^a^'+c»-a 

tan daher T^t'-^-t" die Summe der zwei Zeiten des 
kns und des Niedergehens des Körpers zu seinem ersten 
ipoDcte, so hat man 

AicTang. 1 + Log. ... (K^ 

" f a* 4" — a 

efjung(K) wird ein gutes Mittel abgeben, die Gröfse 
ier interessantesten Fälle, die hier vorkommen 
be^timmcn. Wenn nämlich eine Kanone senk- 
»>elU wird , so wird man nur die Zeit des Austritts 
»US der Mündung der Kanone und die Zeit ihres 
Ii auf den Uoden bemerken dürfen , eine Beobachtung, 
»waldgen Geschwindigkeit der Bewegung der Kugel 
doch mit grofser Genauigkeit wird gemacht werden 
[HeiTst T die DilVcrenz dieser beiden Zeiten und 
überdiefs die anfangliche Geschwindigkeit a, so 
tlite Gleichung auch den Werth von c kennen leh- 
^ aber 

Dichte der Kugel vom Halbmesser r, q die Dichte 
?henden Mittels, hier der Atmosphäre, und A 
Gröfse, die nach Bon da gleich ist, bezeich- 
it man c den "NVerth voij « für eine andere Kugel 
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•tu derselben Materie, deren Halbmetser aber i nt^ 
man 



and daher 



80 dafs man daher, wenn man den Werth von c fiir i 
zige Kugel kennen gelernt hat, auch sofort den fiit 
dere, aus derselben Masse verfertigte Kugel finden 

B, Pendelbewegungen in widerslehei 

Mitteln. 

Besonders wichtig ist die Lehre von dem Wi<le 
der Theorie der Petulelbewegung, da wir die Ve 
diesen Instrumenten nicht anders , als in der Atmo 
Stellen können. 

Um das Fo'qende besser zu übcrsebn , stellen 
die bereits oben* fiir den leeren Raum erhaltenen 
rig.kurz zusammen. Ist C der I^Iittelpunct des Kr 
'dessen Halbmesser a ist, und lAht man einen 
unterworfenen körperlichen Tiinct von dem Piincte 
so wird er in der inneren Seite dieses Kreises , in 
A B A', und zwar , im freien Räume , so lange fort«- 
auf der andern Seite der Vcrticale Cü einen Tunct 
hat, der mit dem Ausgangspnncte A dieselbe Höb«j 
Horizonte hat. Von diesem Punctc A wird er 
denselben Dogen A'DA in derselben Zeit bis zo 
Pnnct A gehn , und diese Bewegung wird er ohne 
setzen. 

Es sey BGA = « der anfängliche Winkel, 
Radius C A des Kreises mit dem verticalen Halbme 
det, und ebenso sey DCM = 0 der Winkel des 
Radius CM mit derstlben Verticale fiir jede andere 
dem Anfange der Bewegung in A , wo diese Wii 
a auf der Seite der Verticale bei A positiv und 



1'«. 



1 S. Art, Ptndcl Bd. VII. S. 306. 
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jSeite b«i A' negativ zu nehmen sind. Wenn nun der 
Küche Winkel B C A = u , wie dieses bei Pendelbeobach- 
bifflmer der Fall ist, nur klein angenommen wird, so 

iD fiir die Bewegungen des Pendels im freien Räume, wenn 
^1963 Ptf. FuTs die Schwere und t die Zeit des Falls durch 
AM bezeichnet, 

-— = — ^ Sin.0 
et' a 



r 



5 02 2" 

= — (Cos. 0 — Cos. a) , 

, wenn a und 0 nur kleine Winkel sind , ' 



t = , - . Are. Cos. — 
I g a 



t Q—aCoi.t.T^. 

I a 



ikelgeschwindigkeit des bewegten Punctes aber ist für 
k Kiner Ankunft in M oder am Ende der Zeit t 

äT - ""I a'^'""'' I 7' 

i die wahre Geschwindigkeit desselben ^ 

»5 0 y^— _. Yg 

^-—. = — a rag.Sin. t ^, 
Ol I a 

I dfoinach die wahre Geschwindigkeit des bewegten 
I fjf den unteräten Punct B seiner kreisförmigen Bahn, 

j^j». — ist, gleich — al^ag seyn wird, negativ, 

f Hichtung dieser Geschwindigkeit von dem Puncte B 
^ »al die rechte Seite der Verticale C B geht, 

t Mnnt den ganzen Bogen ADA' einen Schwung oder 
on. Nach dem Vorhergehenden ist demnach die 
' *inej ganzen Schwungs 

£< bekannte Ludolph'sche Zahl bezeichnet. 

^ \ orhergehende setzt voraus , dafs der Bogen A B des 



i 
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halben Schwunj^es oder daf» der anfän^iliche Elevatloct- 
Ol also auch der Winkel 0 nur klein ist, für jeden | 
Winkel von beliebiger GrSfse aber hat man die Zeit ii 
zcn Schwungs durch den Dogen AUA' oder 

wo ß = \ — Cos. u oder wo der Sinus versus voa 
Diese Reihe ist für alle Bo;'en u converjient . da die & 
ihrer Natur nach immer kleiner als die Einheit ist. 

Nach dieser kurzen Zusammenstellung der Ausdii 
die Pcndelbewcgung im leeren Räume wenden wir nns 
dieser Bewegung im widerstehenden Mittel. Behält m 
vorhergehenden Bezeichnungen bei und setzt übercid 
Bogen A M = s , so hat man , wenri die senkrechte I 
parallele Linie Ma = g die Schwere bezeichnet, für d 
der Tannente des Kreises in M zerl»*"te Schwere Mh = : 

o o c 

da ßCl\I = 0, also auch aMb = 9C'— 0 ist. Nennt m 
f die accclerirende Kraft, die von dem Widerstände kon 
hat man nach den ersten Vorschriften der Mechanik clii 
chung 

^ =gSin.ö-f ... (L) 

und es w^rd nun darauf ankommen , die Function f zu 
men und dann die Gleichung (L) zu integriren. 

Nimmt man an, dafs der Widerstand sich wie j 
schwindigkeit verhalte, so hat man, wenn c irgend t\ai 
bene constante Gescitwindigkcit bezeichnet, 

( o *" 

c dt 

Weiter ist im Ivreise s = a(a — 0), also auch 

Bs a r 0 

d't~~ TT' 

und wenn die Winkel a und ,0 wieder nur klein gea 
werden, 

Sin.0=0 — 10»4- .., 
10 dals demnach die Gleicliuiig (L) in folgende überseht; 
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nn iit du bekannte Integral 

ö=Jc.Cos.ty|^^+C'.Sin.ty|^^J.e '"^S 
C die zwei Constanten der Integration sind und wo 

jft Grtflteo C und C werden dadurch bestimmt, dafs 

■r =0 im Anfange der Bewegung oder fiirt = 0 

1^ man hat 

C = a und C= %f^, 

y c 

ivird daher das obige Integral die Gestalt annehmen 



f 



e t 



'=«(c«....r8+^.sin..,n}. 

M ist das erste DifTcrential 

.. t?=_?.n.su...,p.."'"" 

• et y I a ' I a 

l^oJen letzten Gleichungen geben für jede Zeit t die 
I Pendels durch den Winkel 0 und seine Geschwin— 

^* Am Ende eines jeden ganzen Schwungs durch 

• AM A' ist der Körper in A', und da er hier, wenn 

• iesem Punctc gestiegen ist, wieder zu fallen an- 

• iit für diesen Punct A' die Geschwindigkeit — r — 

* dt 

•II, «Uo auch Sin.tyj^^ gleich Null oder ty J^i 

», wo n gleich | , 2,3.. ist. Die Schwingungen des 
^ ^derstehenden Mittel sind daher auch isochron, wie 
'Ri'une, und da am Ende des ersten Schwungs 

ty =n und t = T ist, 
a 

»och für die Zeit T eines Schwungs 
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• y' g 

(Mrährend im leeren Räume T = n f - war). 

Nicht so ist es mit den Amplituden oder mit der j 
Ausweichung a des Pendels , die im leeren Räume i:: i 
selbe bleibt, im widerstehenden Mittel aber imixt- 

wird. Am Ende des ersten Schwungs ist nämlich ty! 

und daher die obige Gleichung für 0 

0 = 0. e 2c, 

oder, wenn man darin den Werth von t = "K"- juLi 

Y g 

0odero'=o.e 2yc . 
Am Ende des zweiten Schwungs iat ty|^^= 2 7x, - 
jene Gleichung 

_gt 2 iT"^ 

0odero"=a.e = a.t 

und ebenso erhält man für die Amplitude des dritten ^ 

3 t K«i 



III »VC 

a =o.e ' 



und überhaupt für die Amplitude des nten Schwunds 

n n a 

o'' = a.e ^>'*^ ' 
so dafs also diese auf einander folgenden Amplituden ( 
metrische Progression bilden, deren Verhältnilszahl 



Bemerken wir noch, dafs die DifFerentialgleichnng 
Ordnung 

je nach den Werthen der zwei constanten Gröfseo 
Terschiedene Integrale giebt. Sind nämlich m i 
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d« quadratischen Gleichung u'-|-Au + B= 0, «o 
i, wtna diese Wurzeln reell sind, für das gesuchte 



i e=C.e"* + C.e"*, 

(wie zuvor, die Basis der natürlichen Logarithmen be- 
Sind aber diese zwei Wurzeln imaginär und von 
» m' + n' I^ITl , so ist das Integral 
0 = e (C Cos. n' 1 4- C. Sin. n' t) . 
*^ch jene beiden Wurzeln unter sich gleich, so hat 
/ 



0=e°*.(C + C'.t). 



Ii»b«n im Obigen den zweiten dieser drei Fälle ge- 
*fil für die gegebene Gleichung 

^ ' c ^t ' a 

= ^and B =— geseUt wird, die beiden Wurzeln der 
f 



Ua + Au + B == 0 
de Ausdrucke gegeben werden: 

'iac 



1 u = "~*g-^ — 4agc^y- 
' 2ac 

lio beide Wurzeln imaginär sind , da a und g ihrer 
•k, so wie die Quadrate c- und y-, immer positiv« 
lyn müssen ; die GrOfse y aber oder 

y= 4c2 — ag 

»Ue Gröfse , da für den Fall in der Natur immer 
»als -Jag seyn wird. Denn die Pendel, mit wel- 
^ersuche anzustellen pflegen, haben immer nur eine 
li^e Länge, also ist a nur klein. Was aber die 
»etnfft, so hat man, wie bereits oben gezeigt worden 

t^rtftow'a AnleiL z. höhera Matliem. Wien 1836. S. 414. 

Ttttt 
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c'— BÜT. wo D aie Dichte der kleinen Kogel vom 

" ' ;.o ' 

messer r, die an den Faden des Pendels befesügt xn 
wo Q 'die Dichte des widersteliendcn Mittels beicichi 
also D viel gröf&cr als Q und daher c eine sehr groC 
spyn wird. Man sieht auch schon ohne weitere Rechnui 
diese Gröfse y eine von der Einheit nur sehr venig ^ 
dene Zahl seyn kann. Die Zeit des Schwunges ist nia 



für den leeren Raum 



ci 
o 



imt 



für ein widerstehendes l^litlel T= -f 

und da djs widerstehende IVIittel diese Zeit T nolhv 
gröfsern, aber auch, wenn die Dichte desselben, 
Luft, nur sehr gering, ist, nur sehr wenig vergröt 
so mufs -/ eine Zaiil sc>-n , die nur wenig Uciner, »1»' 
hcit ist. 

Alles Vorhergehende ist auf die Annahme ^egn« 

Jer M'iderstand , den das Pendel wahrend seiner Rer 

falut, der Geschwindigkeit desselben proportional »T 

That zeigen aiicli die Beobachtungen, dafs die An»! 

Scliwingungsl.ogen (wenigstens wenn dieselben nur 

wie dieses bei allen unsern Pendelbeobacbtungen ^' 

»ehr nahe in einer geometrischen Progression abr 

wir dieses oben auch durch die Rechnung gefu 

Die schönen und sorgfältigen Deobachtungen , die 

lier DoKOA in Paris angestellt hat, zfcigtcn z. B., i 

plitiiJe seiner Schwingungen deutlich dem Gesetijj 

chen Progression folgte, und dafs erst nach 1800 

gen die AmplitÜde des Bogens auf zwei Driltheile ^ 

liehen Gröfse reducirt worden ist. Dieses giebt mV 

oben cesebtncn Ausdrucks 

" 

woraus fi>l;;t 



I^^O^lT? J! = y Log. 2 = ; . 0,40546 . 
!>c i ^ * 



Da aber 
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r— 



. 2 



2c = 
I ift aach 

' 1800 71 Kl— y2 _ 0,40546)' , 

^lUI folgt 

l y= 1,0000000026, 

p ohne allen merklichen Fehler y = I , «o dafs man 

• der Berechnung von T die Rücksicht auf den \Vi- 
JdfrLuft, in diesen Beobachtungen wenigstens, ganz- 
|l*»en darf. Allein alle» dieses gilt nur für sehr kleine 
fongsbogen; für gröfsere Ampliliiden zeigen die Beob- 
pt keineswegs eine Abnahme derselben nach dem Ge- 

t geometrischen Progression so dafn auch wohl unsere 
ajsetzung, dafs der Widerstand der ersten Potenz 
riiwindigkeit proportional sey, nicht als sehr wahr- 

A tngenommen werden kann. 

f 

■ wir also noch , wie sich die Beobachtung der Pen- 
»og im widerstehenden Mittel mit der andern, bereits 
^«teilten Hypothese vertrage, nach welcher der Wi- 
itm Quadrate der Geschwindigkeit proportional ist. 

• Hypothese ist man übrigens, ohne eigentliche Beob- 
li die man erst später damit zu vereinigen gesucht 
pi folgenden einfachen Schlufs geführt worden. Der 
Pen die Bewegung eines festen KOrpers in einem n»»- 
im» erleidet, mufs sich offenbar verhalten, wie die 
t Flüssigkeit , die durch den festen Körper verdrangt 
WI, und wie die Geschwindigkeit, mit welcher sie 
|«vd. Allein die Masse der verdrängten Flüssigkeit 
'«Itr Geschwindigkeit des festen Körpers proportionirt, 

• >ach der Widerstand der Flüssigkeit dem Quadrat 
fc^mdigkeit des in ihr bewegten Körpers proportionirt 

»l»o die accelerirende Kraft f des Widerstandes 

jo die gegebene Geschwindigkeit c eine sehr grofst 
I daher 

Ttttt 2 
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einen gegen die Einheit sehr kleinen Bruch bezeichnet, 
man hat 

^, = gS.n.0-p.^. 

oder da, wie xuTor, ds = — adO ist, 

^ + .|-Sin.0 = ^b.^. . . (M) 

Diese letzte Gleichung soll nun zweimal integrirt vt 

»8 Q 

die Geschwindigkeit sowohl, als aucli di 

Pendels für jede gegebene Zeit t zu finden. 

Ohne uns bei den Kunstgriffen, diese Gleichung i 
griren, weiter aufzuhalten, da sie der Leser aus 
Ausgabe von Poissoi's Mccanique Vol. 1. S. 353 
nen kann , begnügen wir uns , als Endresultat dieser 
XU bemerken , dafs unter der Voraussetzung , dafs der 
also auch sein anfanglicher Werth a nur klein ist, 
Ausdrücke statt haben. ' Man erhält nämlich lur das< 
te^ral der vorher-iehenden Gleichunji 



]ie 



a3a©»_5agr 



bSin.0-(Cos. o-f- bSin. o).e 

and 



und dieser Ausdruck giebt die Geschwindigkeit 

Werth des Winkels 0. Für den tiefsten Fun et 
hat man 0 = 0, also auch 

a2^02 

s 

Für den leeren Raum aber haben wir oben Hir das Ql 
Geschwindigkeit in dem tiefsten Puncte erhalten 



?0- 2aii r - ^. — obl 

rp^=^tl[l-(Cos.o + bSin.a).e J . 



Bt 



= — aKig, 



oder, da a nur klein, also auch sehr nahe = 2(1 
ist, 

a2d02 

-^-=2ag(l-Cos.«), 

so dafs demnach diese Geschwindigkeit in dem 
im widerstehenden Mittel oilenbar /r/einer ist , ab| 
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H. Dfr Körper wird also auch im widerstehenden Mittel 
b »adem Seite der VerticaleCB nicht wieder bis zu dcr- 
I Höhe A' steigen können, die er im Anfange seiner Be- 
^ hitle, wie dieses wohl im leeren Räume der Fall ist. 
I«»n o, den Bogen BA', in welchem er seine aufstei- 
jBewegnng oder in welcher er den zweiten Theil seiner 
lOidJUtion vollendet, so findet man 

' 2b 

«, = o — — (Sin. a — a Cos. a) , 

5m. a 

tadie beiden Bogen a und Uj nur klein sind, 

2ba' 

» der Körper bis zu dem höchsten Puncte Aj gekom- 
f, M wird er wieder zu fallen anfangen, und so nach 
A i«iae Oscillationen um die \"erticale C A in immer 
4 Bogen so lange fortsetzen , bis diese Bogen endlich 
•u> oder nahe gleich Null sevn werden. Ist a, der 
tHeil der zweiten Osciliation, oder bezeichnet den 
» welchem der Körper sich bewegt, wenn er das er- 
|»i?der von B gegen den Anfangspunct A auf&teigt, so 
^ ebenso 

fc Bj und tt^ die nächstfolgenden aufsteigenden Halb- 
■igen bezeichnen , so ist 

I «3 = «a 

2ba,- 

I a. — a, — — u. s. w. 

«• Werthe von o, a, , , u..... zeigen, dats die 
{Dogihogen nicht mehr in einer geometrischen Progres— 
^l^en, wie bei der vorhergehenden Hypothese, wo der 
W der ersten Potenz der Geschwindigkeit proportional 
* Wurde. 

> nun noch die Zeit t zu bestimmen, in welcher der 
I ^ znrückgelegt wird , so findet man aus der Gleichung 
^Integration, wenn wieder der Winkel a nur klein 
*» wird. 
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® = (" - t) r + t + i . - 

und dieser Ausdruck giebt auch sofort eine bequeme GUick 
durch welche man die Geschwindigkeit v ebenfJU durt 
Zeit t ausdrücken kann. Diflerentiirt man nämlich «Ik ' 

ad e . 

chung (O), und bemerkt man, dafs r=: ^ ^ ,ut , i') ; 
man 

für xlen gesuchten Ausdruck. Setit man in ihm » gleid 
so erhält man 

0 = fl _^LV^^Cos.trq .Sin.tn. 

Da nun der Winkel u immer nur sehr klein ist, so b 
erste Factor dieser Glcichun;« nie "leich Null werie 
zweite Factor aber wird gleich l\ull jedesmal, wenn 

- gleich 71. oder 'in. oder 3n o. s. w. wira. 
I a * 

folgt, dafs der Zfifraum, der zwischen je zwei nacbt 
schwindenden Geschwindigkeiten enthalten ist, oder ( 
Zeit T eines ganzen Schwungs des Pendels 

's 

ist, also ganz dieselbe, wie im leeren Räume. 

buchen wir noch die Zeit t, die das Pendel hria- 
von seinem Anfangspuncte A bis zu seinem tiefsten V\i\^ 
gelangen. Zu diesem Zwecke wird man nur in der 
henden Gleichung (0) die Gröfse Ö = 0 setzen, wot; . 
erhalt 

Da der kleinste \Verth von * [ - ""r sehr vrenig von 
schieden seyn kann, so wird man 

letzen, wo c eine selur kleine Gröfse bezeichnet, von 
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I du Qudrat and das Prodüct a c vernachlässigen kann. 
Mgicbt die vorige Gleichung 

ab 



= -('-t)'+t 



milieh 



12' 



ob 

Werth von t in der vorigen Gleichung 



r 

M, so erhält man 



'=«'r^('+^:) 



I Z<it der ersten Hälfte des ersten ganzen Schwungs. 
Kt T aber dieses ganzen Schwungs selbst wurde zuvor 

\. also ist auch 

lo VoraaJsetziing, dafs der Widerstand dem Quadrate 

lebwiodtgkeit proportional ist, wird also die erste ab- 

\ tt b 

|t Ualboscillation in dem Vcrhältnifs von l 4- . — zur 

'vermehrt, und da die ganze Oscillalion dieselbe, wie 
>B Rinme bleibt, so folgt, dafs die aufsteigende Halb- 
en durch den Widerstand in demselben Verhältnifs ver- 
I Werden muPs. 

^lituirt man diesen Werth von r in der Gleichung (P) 
0**l»I«s«ij2t man die dritten und hühern Potenzen von 
«kalt man 

K wir oben für den leeren Raum v =s a |'"g» erhallen 
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haben, so dafs daher die Geschwindigkeit in dem 
Functe B durch den Widerstand in dem Verhalti 

1 — ^ xur Einheit vermindert wird. 

Alle diese Resultate sind, wie man sieht, unabl 
der Gröfse f des Cocfficienten des Widerstandes , und sie 
blofs den Winkel u klein voraus. Sie werden daher 
gut für Pendel gehören, die sich in der Luft oder die 
irgend einer Fliissi^keit bewejien , wenn man nur diese G 
für jedes dieser IMittel gehörig bestimmt. Es ist auch c 
unnfithig, noch andere Hypothesen zu untersuchen, 
Widerstand der dritten oder vierten oder einer noch h 
Potenz der Geschwindigkeit proportional ist, weil man, 
a, w^ie bisher, nur sehr klein angenommen wird, in 
suchenden Werllien von v und 0 doch nur wieder (h( 
gen Ausdrücke finden würde, so lange man die dritti 
hohem Potenzen von a vernachlässigt, wie man diesi 
bei allen Versuchen mit Pendeln aus bekannten Grii« 
thun gezwungen ist. 

Beschlicfsen wir diesen Gegenstand durch ein»" Bei 
die man bisher bei den Pendelbeobachtungen , so viele 
man auch auf sie zu verwenden suchte, ganzlich vemi 
hat, und auf die zuerst Bissel, der berühmte Astro 
Königsberg, aufmerksam gemacht hat. Bekanntlich 
Gewicht der festen Ktirper, wenn sie in eine Flu.ssigk 
getauclit werden, um das Gewicht eines gleich urcTsa 
mens dieser riüssigkeit vermindert. Ist nämlich P das 
eines Körpers im leeren Räume, P* in der Luft oder ii 
•er, und 77 endlich das Gewicht eines gleich grofsen V( 
von Luft oder ^Vasser, so hat man 

v' = v— n. 

Bezeichnet aber q das Verhältnifs der Dichte der 
des festen Körpers, g die Schwere im leeren Räume 
in der Luft, so hat man, wenn m die Masse des fesll 
pers ist, 

n = VQ\ P = mg und V = mg', 
also ist auch die vorige Gleichung 

g'=g (I — q). 
Bezeichnet man aber durch T und T" die Sch 



en V( 

J 



iwingjj 
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buPendeUrür die Schwere g und g', so hat man, wenn 
• SckwingoDgen in kleinen Bogen vor sich gehn, 

g S 



(m) 



_ bne nun a' die Lange eines Pendels , das unter dem 
der Schwere g' »eine Schwingungen in derselben Zeit 
wie di$ Pendel der Länjie a unter der Schwere g, so 



■«« folgt 

f a'= aCl — P) . • • (")• 

^i«T Wofeen Betrachtung , dafs die festen Körper, wenn 
«»iö^e getaucht werden , $elbat im Zustande der Ruhe 
Gewichte verlieren, folgt schon, dafs die Schwin- 
B JoJchcr Körper nach der Gleichung (m) dur ch den 

der Flüssi<ikeit in dem Verhältnifs von 
« vtrgröfsert und dafs nach der Gleichung (n) die 
Pendel von denselben Schwingungszeiten in dem 
von I — p zur Einheit verkleinert werden. 

!"i dieser Gewichtsverlust der festen Körper in den 
pi und darin besteht vorzüglich die erwähnte Bemerkung 
p, ist ein anderer, wenn der Körper in dieser Flüssig- 
|Rohe ist und wenn er in ihr eine schwingende Be- 
{ fiit. Im Zustande der Bewegung ist jener Verlust 
t| »Is in der Ruhe , und man mufs daher bei dem vor- 
reden Ausdrucke die Gröfse p durch eine Gröfse 
^»'n, die etwas gröfser als die Einheit ist und die 
«r Form 'des bewegten Körpers abhängt. Für solche Pen- 
iie aus einer kleinen, an einem sehr feinen Faden befe- 
• Kugel hestelm , wurde nahe gleich \ gefunden , »o 
^ Gleichungen (m) und (n) in folgende iibergehn : 

I r=^7=i===T.(l+ip)unda' = a 




♦, 
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Diesem gemafs muT» also auch die Correction wegea 
zahl der beobachteten Qchwingiingen, die obcn*gegeb« 
nahe ihre Hälfte vergröfsert werden 

C. Flanetenbewegungen im widersteh 

Mittel 

In den neneren Zeiten hat sich die Theorie in 
Standes auch in der Astronomie geltend zu inachca 
Bisher werde allgemein angenommen, dafs sich 
linsers Sonnensystems im leeren Räume, oder i 
iiem äufserst dünnen Medium bewegen , welches auf 
wegung durchaus keinen bemerkbaren Einflufs zu 
Stande sey, allein seit Eicki die von ihm bemerkte 
zung der Umlaufszeit des nach ihm genannten Ko 
einem solchen Widerstande zu erklären versucht h:>l, 
angemessen erscheinen, die Wirkung, welche ein iolc 
auch äufserst verdünntes Medium auf die HimmeUk 
konnte, etwas naher zu untersuchen. 

Wir haben bereits oben' auf die wichtigen R 
merksam gemacht, welche man durch . die Diffe 
Constanten Gröfsen einer gegebenen Gleichung er 
Das gegenwärtige Problem giebt uns Gelegenheit , 
Rede stehende Verfahren weiter auszudehnen und 
ireHlichkeit dieser Methode noch naher kennen zu I 
meisten ausgebildet aber findet man sie in der Theo ' 
genannten säculären Störungen der Planeten , die 
iRAKX in seiner unsterblichen Mtccuiique analytiq 
^tellt bat und die später besonders. von Laplack und 
\veiter entwickelt worden ist. Immerhin darf weni 
■infache und auf ihre Grundprincipien reducirte Dars" 



1 S. Art Pendel. Bd. VII. S. 332. 

2 M. a. darüber nebit dem, was hercits in dem Alt 
)46 XI. f. gesagt ward«: Bissel, Untenucbungen über di« 
•■inf. Secandenpendels. Berlin 18J8; Fkascis Baut. Ob Ü* 
'>f Pendalam. London 1832. S. 433 and Potttox Me 
Vol. I. S. 363. Von TorzügUchem Kinnufi ist der WiA 
auf die Bahnen der Gescluitzkogeln, wovon man das Nodi 
reiti oben Art. BnllisUk Bd. I. S. 697 f9»amnelt findet 

3 S. Art Vtnhünung. Bd. IX. S. 1209. 
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■atwürdigen Verfahrens, durch welches unsere mathema- 
II Aoalysis gleichsam eine nene Gestalt gewonnen hat und 
■ Anwendung auf Gegenstände der Physik den gröfsten 
IB für dies^ Wissenschaft verspricht, in einem Werke 
k Art nicht vermifst werden. 

[leaot man x und y die rechtwinkligen Coordinaten eines 
wo X in der Linie der Nachtgleichen und x.y in 
der Bkliptik und wo der Anfangspunct dieser Coor— 
»gleich der Mittelpunct der Sonne ist, so hat man 
lieh zur Bestimmung der Bahn , welche der Planet um 
beschreibt, vorausgesetzt, dafs die gegenseitige Anzie- 
ihntT Körper sich direct wie ihre Massen und verkehrt 
Quadrat ihrer Entfernung verhält, die beiden Diffe- 
tleichnosen der zweiten Ordnun" 

at» + r' " 

\ ... (1) 

fi-y fiy _ 

= 1 x--j-y- die Entfernung des Planeten von der Sonne,* 
I constante Grüfse und endlich dt das Element der Zeit 
fcbet«. 

Wh wollen uns bei der Integration dieser beiden Glei- 
p nicht anQialten, sondern nur bemerken, dafs, wenn 
•te durch dx und die zweite durch dy multiplicirt wirdt 
ittime dieser Producte giebt 



dt- r 



a 



Conitante der Integration bezeichnet. Multiplicirt man 
ie erste jener Gleichungen durch y und die zweite durch 
> gitbt die Differenz dieser Producte 
xdy — y8x v 

— äl — =''*P' 

fWfr p die Constante der Integration ist. Nennt man 
p in Winkel , welchen der Radius Vector r mit der Axe 
ttüdet, oder ist i» die sogenannte wahre Länge des Pia— 
Vi Kl hat man 



■ Art Mtchanik. Bd. VJ. S. 1569. 
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X =rCos.v und y = rSin.v, 
and wenn man diese Werthe von x und y und üirf Di 
tiale in die iwei vorher<2ehenden GIeichun<!eD »ubjtitiiii 
gebn sie dadurch in folgende über: * 

dt^ ~ X 7 



(") 



die man auch so schreiben kann, um die beiden inrv 
führten Constanten a und p wieder za entfernen: 

a.r'Öv =s 0 ) 

Diese Gleichungen (II), oder die ihnen unmittelbar n • 
henden , sind als die ersten Integrale der GteicLungni 
zusehn, und von ihnen giebt, wie man sieht, <lie < 
Geackwindigheit des Körpers in seiner Dahn, ie| 
• drückt das bekannte Gesetz aller Centraibewegungen ad 
die von dem Radius Vector beschriebene Fläche «1er 2 
portional ist. Die endlichen Integrale der Gleichungei . 
die man in allen besseren Lehrbüchern der Mechanik i 
Astronomie entwickelt findet und die auch bereits oba 
getlieilt wurden, sind folgende: 

r = a ( I — e Cos.u) 
nt-|-E — (o = \x — e Sin. u 

Tang..J (r — w) = | Tang. \ u 

l e 

In diesen Ausdrücken bezeichnen r und v d^n Ra 
und die wahre r^ange des Planeten, wie zuvor, and 

K die sogenannte ILpoche oder die mittlere Lingl^ 

neten für die Zeit t = 0; 
w die Tiänge des Perilieliums der elliptischen Pli 

oder den Winkel, welchen der kürzeste Radius 

Planeten mit der Axe der x macht; 



— ■ — ■ — . « 

1 S. Art. MitlUrer Planet Bd. VI. S. 2313. 
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ie kalbe grofse Axe und a e die Excentricität der ' ellip' 

( mittlere tägliche Bewegung des Planeten, also auch 
•i—u die sogenannte mittlere Anomalie des Planeten. 

eGrcifseu endlich (oder die excentrische Anomalie) er. 
LifT nur als eine Hülfsgröfse zur bequemeren Berech- 
H difs demnach die beiden ersten der Gleichungen (III), 
man u eliminiren kann , als eine einzige Gleichung 
dittn sind. Diese Gleichungen (III) sollen uns nam- 
Stand setzen , für jede gegebene Zeit t den wahren 
Plmlen in seiner Bahn zu bestimmen. In der That 
th die zweite jener Gleichungen für jeden Werth von 
tlfs^rofse 0. Kennt man aber u , so giebt die erste 
Eichungen den Radius Vector r, und die dritte end- 
waiire Länge v. Durch diese beiden Gröfsen r und v 
Tit man sieht, der gesuchte Ort des Planeten voll- 
^tioioit. 

vitr Gröfsen a, e, E und u sind also die vier will— 
li aber constanten Gröfsen , die durch die doppelte In— 
ia iwei Gleichungen (I) eingeführt worden sind; 
B aber ist eine andere Constante, die nach dem be<- 
Gcseize Kki'LBh's mit der Gröfse a und der anfangs 
ta» Gröfse /t durch folgende Gleichung : 

a». n^ = i< oder n = -rrpr- 

a f a 

» üt. 

«IS diesen Gleichungen (III) auch noch die Gleichung 
1 wischen den beiden Polarcoordinalen r und v ab— 
u kann man den Ausdruck 

folgende Weise schreiben: 

1 — Cos. u 1 — e 1 — Cos. (v — tit) 

1 + Cos.u 1,+ « l-|-Cos.(v — w)' 
lä« letzten Gleichung folgt sofort 
e + Cos. (v — w) 



Co8.u = 



1 4-eCos.(v — w) ' . 




I 
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Substituirt man aber diesen Werüi yon Cot. n in dar enU 
Gleichungen (III) , so erhalt man 

14" «Cos. (v — o»)' 
und dieses ist demnach die gesuchte Gleichung der BaKa 
also 

eine Ellipse ist, wenn a positiv, oder auch wenn e< 

— Hyperbel — , — a negativ, — — — e> 

— Parabel — , — a unendlich, — — — t 

Stellen wir demnach die Gleichungen (III) noch eini 
besseren Uebersicht zusammen , so hat man , wenn a 
Kürze wegen die Constante a (1 — e*) = p setzt: 

r = a ( l — e Cos. u) = 



(DT 



1 + eCos.(v — ui") 
{^^~\^ .t-f-E — G> = n — eSin.u 

>^r+e 

Tang.i(i>— w)=| ^. Tang. \ u | 

Ehe wir aber weiter gehn, wird es nicht überflÜsiig S 
zeigen, dafs diese Gleichungen (III) auch in der Tb« 
wir oben gesagt haben, die endlichen Integrale der toi 
henden Gleichungen (1) oder (II) sind. 

Zu diesem Zwecke wird man nun die Gleichun^e 
in Beziehung auf die in ihnen enthaltenen Variabein r 
und u wieder dilFerentiiren. Man wird so erhalten: 



^•1 1 



Substituirt man aber diese Werthe von -s- und -s- in de 

ot ot 

druck« 
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diilt man 



»rffr ersten der Gleichungen (II), und subsrituirt man 
^denen Werth von |^ in , so erhalt man YJvf 

i^«r zweiten der Gleichungen (11). 

k» \orhergehendf über die Bewegung der Planeten im 
l»nme vorausgeschickt, wollen wir nun sehn, welchen 
l>nf diese Bewegung ein in dem Welträume verbrei- 
fciÜum von sehr geringer Dichtigkeit haben würde. Wir 
»weh hier den Widerstand eines solchen Mittels dem 
k d« Geschwindigkeit und der Dichte q des Mittels 
i"»! »n, so dafs also dieser Widerstand durch 

Stit wird, wo das Element des Bogens der Plane- 
loeichnet. Dieser Widerstand hat nach der Richtung 
oder nach der Richtung der Tangente der Pla- 
» Stift. Um ihn daher nach der Richtung der Axen 
^ der y zu zerlegen , wird man ihn mit dem Cosinus 

«Ij multiplicircn , welchen die Tangente mit diesen 

*xn> bildet. Diese Cosinus sind aber ^ für die Axc 

PS 



p 



»d j- tiir die Axe der y , so dafs daher der Wider- 
« «Ii« erste Axe 

as» dx f)8.f)x 

^« zweite 

I * r5s2 «9y <Js.f?y 

fDenjgemäfs hat man daher für die Gleichungen der 
des Planeten, die den vorhergehenden Gleichungen 
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Verfährt man mit ihnen , wie man zuvor mit den Gkali 
(I) verfahren ist, so erhält man folgende, den Gleichcuji 
analoge Ausdrücke : 

ö.r»<)v + pr2öv.Ö8 = 0 I j 

Man sieht, dafs die Gleichungen (1') von den (1) ^ 
ebenso die Gleichungen (II') von den (II) nur durch k 
multiplicirte Glied verschieden sind. Da aber q od« ^ 
tigkeit des Aethers, in welchem wir die BewegnniJ «ä« 
ten angenommen haben , nur aufserst gering gegen >^ 
uns bekannte widerstehende Mittel, selbst gegen die 1^ 
kann , so wird also auch dieses Glied , welches des 
schied zwischen den Gleichungen (I) und (!') , so « 
sehen den Gleichungen (II) und (IT) constituirt, ebt^ 
als sehr gering zu achten seyn. 

Nun sind aber von den DifTerentialgleichungen ( 
die endlichen Integrale in den Gleichungen (111) geg 
wir wenlen daher mit Recht schliefsen , dafs auch 
übrigens noch unbekannten endlichen Integrale der d< 
ferentialgleichungen (!') und (11') von den vorher^ehi 
tegralgleichungen (HI) ebenfalls nur um sehr kleine, u 
Gröfse Q multiplicirte Gröfsen verschieden seyn miia^ 
wie soll man unter dieser Voraussetzung zu diesen ( 
integralen der Gleichungen (1') gelangen ? i 

Die Gleichungen (III) sind, wie wir gesehn bab« 
endlichen Integrale der Gleichungen (1) xu betrachte! 
sie auch die vier constanten Gröfsen u, e, E und u 
welche durch die doppelte Integration der zwei Gleicl 
eingeführt werden. Diese Gleichungen (III) gehörrn. 
ebenfalls schon bemerkt haben, für eine Ellip»e, oi 
lieh für denjenigen Kegelschnitt, welchen der Plioet, 



d by GooglJ 



Bei der Planetenbewegung. 1773 

freien Ritinie bewegt, um die Sonne, die in dem ei' 
inpuncte dieses Kegelschnitts ruht, besclureibt. Ist nun 
a, ia welchem sich der Planet bewegt, nicht mehr 
•, jondern mit Aether, mit einer Masse von sehr ge— 
chtigkeit, erfüllt, so wird man doch annehmen k(>nnen, 

iiier noch der Planet in jedem Augenblicke das Ele- 
1 tiliptijchen Bogens beschreibt , daf:» aber auch dieses 
lo Ende eines jeden Augenbliclu durch den Einllufs 
n gestört oder unendlich wenig verändert wird, so 
«i der Planet, durch die Wirkung des widerste- 
ittels, zwar noch immer in einer KIlipse, aber in 
n .^Qgenblick veränderten Ellipse einhergeht, oder 
I Worten, die neue Bahn des Planeten wird auch 
a^s eine Ellipse, aber als eine Ellipse mit veränder. 
T.enten zu betrachten seyn , oder endlicli , die endli— 
bngen (III), welche die Integrale von (I) für den 
B sind, werden mich noch die Integrale von den 
n (I ) vorstellen können , wenn man nur in ihnen 
nstanten Gröfsen a, c, E und w, wfc'lche die Ele- 

rianetenbohn vorstellen , jetzt ab ftränderlicht 
rächtet. 

roan sich vorstellt, dafs man die Ellipse (nämlich 
't Ellipse im leeren Raum) für jeden einzelnen Au- 
ch den für diesen Augenblick statt habenden Wer— 
> Cf £ und ü) construirt, so werden sich alle diese 
e nnendlich nahe an einander liegen und deren jede 
;hst vorhergehenden nur unendlich wenig verschie- 
wei und zwei in ihren Peripherieen schneiden, und 
urchschniftspuncte werden eine andere krumme Li— 
welche alle jene speciellen Ellipsen tinhiillt^ so 
ener speciellen Ellipsen in ihrem Durdischnilts- 
äer nächstfolgenden jene sie alle einhüllende Curve 
1 auf diese Weise für jeden dieser Puncte, die ei— 
ciellen Ellipsen und der einhüllenden Curve ge- 
ll zogehören, nicht nur die endlichen Werthe der 
«n Coordinaten x, y oder, was dasselbe ist, nicht 
ichen Werthe der Polarcoprdinaten v und r, son- 
der erwähnten Tangirung beider Curven auch ihre 
entialc bv und dx dieselben seyn müssen, so wird 
ichongen (II) und (lU), so wie auch die Glei- 
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gen (n') als coexistirend betrachten kennen, 
in den endlichen Gleichungen (III) die vier 
sen a, e, E und o nicht mehr als beständige, r 
nderliche Gröfsen behandelt. 
Diesem gemäfs wird man also , ganz an»log mit 
o!m n* gesagt worden ist, die Gleichungen (II) sowohl,! 
tl' Gleichungen (III) in Beziehung auf diese vier 
tili, rentiiren und die so erhaltenen Ausdrücke imt< 
r,|. chungen (11'), die mit jenen coexistiren, lus. 

nen. Auf diese Weise werden die «wei Gleichanj- 
7.\'. i DüTerentialgleichungen zwischen da, de, dl 
L' ^'!n. Ganz ebenso werden aber auch die drei 
(Iii), die wegen der zwischen ihnen za elimini 
^< '.'st n eigentlich nur zwei Gleichungen gleichge 
Jer zwei Differentialgleichungen zwischen ra, dl 
r '■' geben, und aus diesen vier Differentialgleic 
iti >-i, auf dem gewöhnlichen Wege der Elimination 
t'.' dieser vier Differentiale da, de, dE und 
<!.>i:n, wenn man sie integrirt, die gesuchten Ausd 
inderlichen Elemente jener Ellipse geben werdeo,] 
ichungen (I*) oder (II') für die Bewegung des 
erstehenden Mittel entspricht. 
Wir wollen nun diese -vier DüTerentiationea 
: i zuerst die endlichen Gleichungen (III) vomehii 
; u wir aber, der gröfseren Einfachheit des G 
1 >c der letzten 



Tang, i (v - 0,) = . Tang, i . 

bekannte und auch oben schon anfiefuhrte all^e 
ng der Ellipse 



«et-«') 



1 -\-eCos.(v — w) 
>titniren wollen , so dals man daher für die Gleic 
folgenden Ausdrücke haben wird: 
r = a(l — eCos.u) 
.Ät-f- E — o = u — e Sin. u 
r+reCo8.(v— o)s=a(l — e') 



1 S. Art- UwdiüOung «.8.0. 
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wir £t Differentiation dieser Gleichungen vornehmen, be- 
b wir noch, daTs man hat 

a.nt = n5t + t5n, 
wenn man integrirt, 

l nt =/nf)t +/t^n. 

m gdit die »weite der Gleichungen (III) über in 

r +/«5n + E — « = u — eSin.u. 

tb E die mittlere Länge des Planeten für die Epoche, 
nun die Zeit t zu zählen anfängt, bedeutet, so kann 
Grö£ie/t^n als schon in dem Werihe dieser Epoche 
mtn annehmen , so dafs daher die letzte Gleichung in 
pubergeht: 

I fnpt + E — o = u — eSin.u. 
tffenntiil dieser Gleichung in Beziehung auf jene vier 
«« i»t, wenn man auch die Gröfse u als eine Function 
« Constanten betrachtet, 

iE — ^w + f-Je.Sin.u— c?u(I — eCos.u) =0 
i gleiche Weise giebt auch die erste der Gleichungen 

'»(I — eCos. a) — a^eCos.u + aerOuSin.usaO. 

[min aus diesen zwei Gleichungen die Gröfse du, so 

Cos.n}'+ a ö e (e — Cos. u) + a e (/? E — f? w) . Sin. u = 0 . 
• iesem letzten Ausdrucke auch noch die Gröfse u selbst 
«mren, hat man die bekannten goniometrischen Glei— 
1: 

M,.- t-Tang .a4u ^. gTang.^n 

14-Tang.»4u' l+Tang.-!'u* 

darin nach der letzten der drei vorigen Glcichun- 
1) <üe Grölse 

» T«g.|u= /''1^.Tang.i(r_a>), 
^ nun 

feH-Cos.(t;-w) T"l — e».Sin.(v— «) 
^ rv— — ; • und Sin. u = ^ . 

tltet-Os.i/-(ü) 1 +cCos.(i/— * 

geht die vorhergehende Differentialgleichung in 
de über: 

Uuuuu 2 
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du. . — ; r — ac?eCos.(t/-w)+-T75=— Sla.(*- 

l-|-eCo8.(v — w) ^ ' * Y 1— 

Dieses ist erste der gesuchten Differentialglnc^Qi^l 
zweite aber erhalt man sofort aus der letzten da Cleicfa 
(III) oder aus . ""j 

X 4- r e Cos. V Cos. a> 4* T c Sin. v Sin. {(> = « (1 ->c^), 
deren Differential nämlich ist 

xCos. f . t5 (e Cos. w) + r Sin. v. b (e Sin. w) = . a (l — ^ 

Nachdem wir so die Differentiale der Gleichangen (]| 
halten haben, sind nur noch die der Gleichungen (11) 
Diff'erentiale von * 

c?r'4-r*f^v* In . _ 

^t» r +1 — 0^ . . . (H^ 

r»^i;=r^*a(l — e»).at 
lu bestUnmen übrig. 

Die erste derselben gicbt 
r' + r»^v» 



0 



Aber die erste der Gleichungen (II') war | 
also ist auch 

f*a.l==2e(ar» + r»5v«;. 

■ c l* 

und wann man hierin den obigen Werth von 

^t» — r r 

aus den Gleichungen (II) substituirt, 

«•7=2«"(7-7)"'- • • C3) . 

Ebenso giebt endlich die letzte der Gleichungen (II) 
Da aber die zweite der C Eichungen (II') 
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nn man darin den vorigen "N7erlh von 
r»oy = f^.f a(l— e';.3t 



^ I (/ - e») = — p a s . ( l — ... (4) 
I Gleichungen (1) bis (4) sind die gesuchten DüTeren— 
Äcke zwischen den Variationen da, de, d£ und düi 
clliptiKhen Elemente. 

(idtuirt man in ihnen statt r den bereits tSfter «nge- 
Ausdnick 

l + eCoj.Cv— w)* 

• io blofsen Functionen des Winkels v auszudrücken, 
kcirt man diese vier Gleichungen durch Elimination auf 
it nar eine einzige der vier Gröfsen da, de, dE UJid 
kJttn, so bekommt man folgende Endgleichungen : 



; 2pa 



(14-2cCos.(v — w) + e»)ds 



bp(e+Cos.(v — (ü))ds 
^(Sin. (v — o>) . d s 

3(»eSin.(r- w) . (Kl-e'-e'-eCos.fr-fi»)) 

~(i+eCos.(v— w)) .(1-1-rr^) 

lh Ton ds = Y'x^dv^ 4"^** wird, wie aus'derGlei- 

^_ a(1-e») 

1 +eCos.(v — u>) 

lerentiation folgt, 

, _ a(| — e«).y 1 4-'ieCos.(v - tü)-f ? 
*~ (l 4-eCos.v — w);» ' 

B Werth von wird man daher in den Gleichnn- 
iDljstltuiren , um sie zu blofsen Functionen des Win- 
machen. 
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Ist aber, vrie es bei den älteren Planeten iex Fall] 
Excentricität e nur klein, so dafs man die zveiten 
heren Potenzen derselben vernachlässigen kann, m 
▼orhergehenden Gleichungen (()) in folgende einf» 

=s — 2qa*Sv 
5e = — 2paCo8. (v — ti»).5t' i 
e.^bis _ S^aSin. (v — (ü).dv 
d.E = 4- QQtitSin.(v — u),dv 

Sieht man, wie es wohl bei diesen Untersachungen < 
die Dichtigkeit q des Aethers für alle Orte unsern 1 
Systems als constant an, so sind die Gleichungeai 
leicht zu integriren. Bezeichnet man nämlich daichi 

and z/E die gesuchten Teränderlichen Theile 
CO and E, so findet man durch diese Integration 

^/a = — 2pa».if 
Je =3 — 2paSin. (v— Ol) 
%,d(a = — 2 paCo8.(v — (u) 
JE = — 29aeCos.(v-— 

Diese Gleicbimgen (S) zeigen, dab doreh den TVld 
nes sehr feinen Aethers die grofse Axe 2 a der 
ohn» End» abnehmen muTs, nnd dafs im Gegentl 
drei andern Elemente e, E und ta nur periodisch«! 
entstehn, die mit jeder Revolution des Planeten um 
wiederkehren. 

Da überdiefs die Gröfse 

ist, so hat man auch 

oder, was dasselbe ist, 

Jn c= 4" Span . v. 

Es war aber n die mittlere tifglirhe Bewegung 
oder die IVinketgeichwindigktit desselben, die 
den Widerstand des Mittels ebenfalls ohne 
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tu gilt •ijch von der wahren mittleren Geschwindigkeit 
ma DJin oder in der Richtung der Tangente dieser Dahn. 
I G«)chwindigkeit ist nämlich gleich an, also auch die 
iderung derselben a<_/n -f* »^s« Substituirt man aber in 
I Acudrucke für </a und ^ n die oben gefundenen Wer- 
lo erhalt man für diese Taa{'ential;>eschwindi"keit den 

^ a' n .V. 

iBstra Gefahr für die Erhaltung des Planetensystems würde 
ib ifie von dem AViderstande des Aether« kommende \'er- 
mtg = — 2pa*.v der grofsen Axe der Planeten- 
Ingen. Nach ihr würde diese Verminderung fürv = 27i 
tr jede Umlaufszeit des Planeten gleich 4npa* seyn, und 
li^< davon müfste seyn , dafs der Planet endlich in die 
• MÜTzen würde. Wenn übrigens in unserm Planetensy- 
u solches widerstehendes Mittel in der That gefunden 
I »oU, to müfste sich dasselbe vorzüglich bei der De— 
f der Kometen oilenbaren , weil ihre Masse sehr klein 
t Volumen gewöhnlich so grofs ist. 

JL 



' Widerstand der Mittel, 
ibichllicher und experimenteller Theil. 

• der vorausgehenden Abhandlung hat der für die ge- 
Wdt und seine zahlreichen Freunde zu früh verstorbene 
mow eine treffliche mathematische Theorie des Wider- 

• gfg«ben. Nach der im Ganzen bei der Bearbeitung der 
tiachen Probleme in unserm Werke befolgten Methode 
Atr zugleich eine, so weit als nölhig ist, vollständige 
•tiit der früheren Leistungen gegeben, damit die Physiker, 
»« irgend einen Gegenstand durch neue Untersuchungen 
»n fördern veranlaf&t werden , auf der bereits vorhande- 

•wd!*ge fortbauen können. Es scheint mir daher nicht 
Mtgemessen, sondern eigentlicher noihwendig, eine Ue- 
^ der bisherigen wichtigsten Leistungen in diesem Ge- 
^zoinfügen. Hieraus wird hcrvorgchn, was für eine 
jMtnge der gewiegtesten Mathematiker und Physiker sich 
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mit diesem Probleme beschafrigt haben , »o dafs es n 
langt wäre, wollte man beabsichtigen, alle einzeln 
machen , was aach überflüssig seyn würde , da man 
kann, dafs das Problem durch die einander folgendes' 
suchongen schrittweise weiter gefördert und endlich 
raen gelöst worden sey , - vielmehr harrt es noch u 
endlichen Liisung, wenn diese anders überhaupt ndj 

Man hat die Aufgabe, den Widerstand der 
fiaden , auf zwei verschiedenen ^Vege^ zu erledige 
entweder indem man die Kraft zu ermitteln suchte, 
fordert wird, nm einen festen Körper in der ruhe 
sigkeit zu bewegen, oder indem man denjenigen 
welchen die bewegte Flüssigkeit gegen einen rohen 
ausübt, weil man beides für gleich hielt, was aber 
der Fall ist. Die Untersuchung des letzteren gehört 
der Körper y und hierüber ist das Nöthige bereits 
bracht worden, atiTser dem, was sich auf dieexpansiblenl 
ten bezieht und in den Art. tVind und fyindmlihU 
netere Stelle findet. Hier wird demnach im All 
von dem Widerstände die Rede seyn, welchen 
oder mindestens als ruhend angenommenen Flüssigl 
in ihnen bewegten festen Körpern entgegenseti«0|] 
verschiedene der xa erwähnenden Abhandlungen 
nigen. Endlich licfsen sich auch die Untersuchung 
Widerstand, welchen die Luft den in ihr bex 
entgegensetzt, von denjenigen trennen, wodurch 
stand des Wassers (denn diese beiden Flüssigkeiten 
zunächst im Auge) ermittelt werden sollte, da aber I 
häufig mit einander verbunden sind, so erscheint 
nung minder zweckmafsig. 

1) Die ganze Aufgabe kam zuerst in Anregung, 
LiMi die Gesetze des Falles aufgclunden und das 
ballistiacJn Problem* hierauf "ei-ründet hatte, 
frühesten Versuche zur AuIUndung der Gesetze des' 
des sind diejenigen zu zäJilen, welche von der 
Cimento* mit Kugeln aus einer Muskete geschosseal 

. 1 S. Art. Stof». B<\.\IU.S. 1C<>9. 

2 8. Art. Balluiik. Bd. f. 8. 69S. 

3 ML-sicHcsanoiA. Tentuiiiaa c\i>eritncnloruni utar 
v. H7. 
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ia, wobei sich ergab, dafs die aus gröfsTen HShen ge- 
nenen mit geringerer Kraft aufschlugen , als die unmittel— 

t<I«m Laufe faJirenden. An diese schliefen sich zunächst 
RiccioLi*, weiche dieser in Verbindung mit andern 
Inn vom Jahre 1610 bis 11)30 anstellte, indem er leich- 
mi schwere, hohle und massive Kugeln von etwa 2S0 
■ü Höhe herabfallen, andere aber im Wasser niedersin— 
Ib lufiteigen liefs und die ungleiche, hierzu erforderli- 
tn ciafi. Unter die bedeutendsten Demiihun^'en irehüren 
ijtn, welche Dcchalcs' auf dieses Problem verwandte, 
(e die tat Versuchen erhaltenen Gröfsen unter ein all- 

f Gesetz zu bringen suchte, was jedoch nicht so ein— 
erhalten war, als das so eben von Galilei für den 
ifill der Körper gefundene. Am bekanntesten und in 
^deo Zeit fast allein beachtet ist das durch Newtos' 
kille Gesetz, wonach allgemein der Widerstand der ein- 
iFlössigkeiten dem Quadrate der Geschwindigkeiten pro- 
I>1 ingenommen wird. Gleichzeitig und bald nachher 
K^ien sich verschiedene Gelehrte mit diesem Probleme 
liiten den theoretisch wohl begründeten Satz auf, dafs 
stand einer Flüssigkeit £!e{!en eine iil normaler Rieh— 
dieselbe bewegte Flache dem Gewichte einer Säule 
iii;jkeit von der Basis der gegebenen Fläche und ei— 
t, woraus herabfallend sie die Geschwindigkeit der 
Fliehe erhalten würde, gleich zu setzen «ey. Unter 
velche sich mit diesen Untenuciiungen beschäftigten, 

Cvonagsweisc Leidxitz^, Hutohess', Wallis • 
icioi^ genannt zu werden. Letzterer setzt zuerst 
fpoiteie voraus , wonach der Widerstand der Geschwin- 
t proportional gesetzt wird, und sucht die Curve auf, 
^tia Körper hiernach beschreiben müTste, zugleich prüft 



Abugeitom nomm cet. 2 Vo!I. fol. RoIokm l65t. 
'^'«oi mathematicu« Lyon. 3 T. fol. T. l. |i. 270b 
'l^iloi. Nac firinc. math. L. IL sect. 1 , 2 a. 3. 
A«ü Enid. Lipi. 1689. p 39. . 
^ m%» inviutii. p. 168. 

"«banic», siTe He Motu. In Opp. math. T. II. C. 101. p.4.T3. 
W m. N. 185. 

del Acail. 1707. p. 382. 1708. p. 113. 212. «1. ."502. 419. 
fti. ria p. 63. 19J, 243. 491. 
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er ab«r auch (lie H\'pothcse, wonach der WiJentand i 
dratc der Gescliwindigkeit proportional ievn soll, 
diese angemessener. Die Untersuchungen wurden 
neue vrieder durch den Umstand angeregt, dafs die 
die man zur Prüfung der Theorie anstellte , diese 
ständig bestätigten , was selir leicht begreiflich wird, 
die theoretistli vorausjiesetzten Bedin;'un;'en mit 
"Wirklichkeit statt findenden vergleicht. Diese 
sächlich auf dem Umstände, dafs die elastischen 
durch den erlittenen "Widerstand zusammengedrüc 
alle Flüssigkeiten aber vor dem bewegten Körper abßi 
die seitwärts befindlichen den hinten entstandeoen 
der ausfüllen müssen. 

2) Schon KiWTOjr llefs im Jahre 1710 Verso 
Hawksiiec in der rauUkirche zu London anste 
Ilesultale mit den durch Ilechnun;! {^efuDdenen hthi 
einstimmten*. Dabei fielen verschiedene Kugeln von 
einer Höhe von 220 «ngh Fufs ; die Zeiten ihres Fi 
den gemessen und mit denen verglichen, die sie 
messer, ihrem Gewiclite und der Dichte der Luft ge 
man 8()0mal dünner als das Wasser •nnalim, mit 
auf den vorhandenen Widerstand hierza bedurften, 
solche Weise gefundenen Grüfsen gicbt folgende Ta 
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5,1 Zoll 




See. 12 Tert. 


'2j{jtul$ Iii 


C42 — 


- 


7 


— 42 — 


230 — 9^ 


599 — 


5,1 — 


7 


— 42 — 


2J7 - 10 1 


515 — 


S,0 - 


7 


— 57 — 


12 A — 5 


483 — 


■y,0 — 


■S 


— 12 — 


225 — *J 


641 — 


5.2 - 


7 


— 42 — 


230 — 7' 



r)a die Fallhöhe 2'20 Fufs betrug, so weichen die 
liiervon im Maximum nur 10 F. 7 Z. , im Minimum 
5 Z. ab. Weit minder günstige Resultate gaben Nl 
\ 'ersuche mit Pendeln aus Kugeln von verschiede 



1 Pliil. Nat Princ L. If. Prop. XL. SchoL g«ner. H*" 
r(»rimenta i>hyiico-mecbapira. Verjrl. M 

2 Princii'ia Lili. II. Prop. XXXI. Schol. gen. 
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Gewichte, indem vorzagsweise bei sehr kleinen 
Igen der Satz, dafs der Widerstand dem Quadrate 
Findigkeit proportional sey, mit der Erfahrung nicht 
Es schien aus dieser vielmehr herrorzngehn, 
erstand durch zwei Ursachen erzeugt werde, voa 
die eine dem Quadrate der Geschwindigkeit proper^ 
die andere aber, vorzüglich bei langsamen Bewe. 
einem hiervon abweichenden Verhältnisse sehr bt^ 
ike, und er sah sich endlich genöthigt, die Unter- 
its zweiten Theils des Widerstandes gänzlich auf— 



Jahre 1719 stellte Dbsaoijlibiis ^ zum Theil in 
Hallst, Juris, Folkss und Gsaba.u eine Reihe 
I an, wobei er leichte hohle Kugeln aus Schweins— 
t272 FuEs U<(he herabfallen liefs. Die Resultate wa- 
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Gran 


ViäZoll 


19 See. 


27lFu£s Jl Zoll 




5,19 — 


17 — 


272 — 10,5 — 




5,30 — 


18,5 — 


272 — • 7 — 




5,26 — 


22 — 


277 — 4 — 




5,00 — 


21,125 — 


282 — 0 — 



der Abweichung betrStgt hierbei nur 1 Zoll , das 
gegen 10 Fufs; in beiden Versuchsreihen j in die- 
der früheren, fällt das Resultat der Erfahrung im 
das der Berechnnng. Aehnliche Versuche, wel- 
DLisas über den Widerstand des Wassers anstellte, 
befriedigende Resultate. Uebrigens fpni er zu— 
dichte Rleikugeln von 2 ZoU Durchmesser in 4,5 
50 Fufä und gläserne hohle Kugeln von 5,5 Zoll 
in 6 See. ur.i 288 Fufs weniger tief fielen, als 
Räume gefallen seyn wurden, woraus der grofse 
der Luft evident hervorging. 
*er die ältesten Bemühungen , das Problem vom Wi- 
Mittel theils durch theoretische Betrachtungen, 
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thelU durch die ErfahTnog tu ISsen , gehOm feraa | 
Mariottk* in Gegenwart La Hl«t's' angestellten. | 
nahmen tlieorctisch den oben bereits atugesprochenen 
dafs der ^Yide^sta^d einer Flüssigkeit dem Stofse 
•wenn sie mit gleicher Geschwiadigiieit bewegt yirt 
t«y; za den Versuchen wandte ersterer Kugeln aa, 
▼erschiedcncn Höhen in der Spindel der Wind 
Pariser Sternwarte herabfallen liefs und wobei er 
mittelst der Schwingungen eine» Pendels maCs, 
Sclialle eine Geschwindigkeit von lOSO Fufs in l'l 
lr;!te. Die Fallhöhe von oben bis zum Brete , wor 
geln fielen, betrug 166,5 FuCs, und wenn die Resolt 
nau mit seiner Hypothese übereinstimmten , so lag 
hiervon zunächst wohl an der Unvollkommenheit 
selbst. In Folge des wachsenden Widerstandes möa 
Kugeln eine constante Geschwindigkeit in Zeiten 
die sich bei denen von ungleichen Massen wie die 
wurzeln ihrer specifischen Gewichte , bei ungleich groC 
Quadratwurzeln ilirer Durchmesser Verhalten sollten, 
hat nach diesen Gesetzen ausfiihrliche Tafeln 
HitiE hielt es fiir unzweifelhaft, dafs der Widerstand! 
halle wie das Quadrat der Geschwindigkeit, die 
selben könne aber nur durch Versuche ermittelt 
\vcg«;n er, nicht befriedigt durch die eben erwähnteoj 
nen die ungleiclie Dichtigkeit der Luft unberück 
blieben war, eigene mit verschiedenen Apparaten au 
Resultat will er gefunden haben , doTs eine in atoo 
Luft fallende Bleikugel in der ersten Secande } Fc&^ 
mithin nur durch einen Raum von 14 FuCs falle, 
allgemein die durch den Widerstand der Luft eneus 
gerung der "Geschwindigkeit eines frei fallenden 
Fufs betrage, wenn t die Zeit in Secunden bezeic 
Newtob's Pendelversuchcn und aus den Resultaten, 
GüKTBta zu Petersburg aus den Zeitintervallen lot 
Höhe geschossener eiserner Ku;ieln bis zn ihrem 
erhielt, folgerte Da». Berioclli*, dals der Widerst 

1 Tratte de fa Percnssion oa da Cboc des eorpt. dme iL\ 
ücurrea. Leide 1717. T. I. p. 'J'J ff. 

2 Mein, de l'Aca.l. 1714. p, .133. 

3 Comiii. Acad. P.rtrop. T. II. p. 830. T. IV. p. IJfi. 
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irrth., einen beständigen und einen andern , dem Qu- 
Lt hwu^digkeit proportionalen, .u.gedruckt werden 
Clolut/zu welchem auch ^'^«.^«..0.» urch 
teR^he von Versuchen gelangte Auch o Arcx . 
r wodurch er neben anderen Aufgaben zugleach den 
L der Luft auszumitteln sich bemühte verdienen ex- 
Lwerd.n. Er bediente sich bei «i-«»»'« 
r^truirten, etwas von ihm verbesserten baUuU. Ken 
l .llkelchls auch Rob.ss angewandt hatte scho^ 
LT aus gemessenen Abständen Fhntenkugeln, df 
M aas eisLe Pendel geschraubten Stahlplatte zu. 
L, uni berechnete dann aus der Gröfse des Dogen.. 
En da, Pendel zurückgewichen war, d.e Ge.chwix>. 
k: Kasein bei ihrem Aufschlagen, -o^e. dem 
Lae di^er und ihrer Anfangsgeschwindigkeit d,e \ er- 
,,.ch die Luft oder die Gröfse de. Widerstande, 
l. Diese Bemühungen um die Lö.ung eine, ebenso 
m\u schwierigen Problems, obgleich sie weniger 
SMrL'denen von Ilou.s und H„..i. 
n«e.xt zu werden, und gewähren noch 8.'«^"« 
Uenn man sie mit den Anmerkungen verbindet, wel- 
Lht3 üb.r Sic bekannt ge,nacht liat. D'ALZMDznr* 
rJcht Problem, welchen Widerstand die xui 
«.^en Körper erleiden, zu seiner eigenen Zufue- 
Jösen, und L. Eci..a^ welcher den Widerstand 

1^. elementa mMbem. T. I. f. 1^1C8 ff. 

tr D^esdei l^S. t In de. gegenwärtigen Jahrhu.- 

. eecen d» balH.ti.che Pendel gescho..enen Kugeln zur 
r gegen <ia» ^ ^^^ angeHelU 

'".^^ f'»'«""*- 

^ rAC. P.".- Jf - T. ,V. p,.3.. T.V.. 

I 

I • - ' 
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der Mittel wiederholt nntersachte und sich dabei tpecitH au 
den des Wassers gegen die bewegten Schiffe beiog, pi 
XU dem Resultate, dafs man die Aufgabe wohl aof uul]( 
Formeln zurückbringen könne , ohne dafs jedoch die Al 
die erforderlichen Mittel besitze, die gefundenen GU>di 
aufzulösen« I 
5) Verschiedene Abhandlungen über diese Anfjibe t 
nur im Vorbeigehn erwähnt werden, um einige der wi<l| 
etwas mehr zu berücksichtigen. Dahin gehören Jle Toel 
1,18* über den Widerstand der Luft, von DiiiiiAii*i4 
Schwingungen eines Pendels im leeren Räume, die 
lerdings gehaltreichen von Vabiooi^, von Micril^ 
SuLzin^, Lambert® und einigen Andern. Die bei<J4 
zösischen Gelehrten , welche sich vorzugsweise um i 
lung dieses Problems verdient machten, CoDtOMS ■ 
' BoBOA^, sind eben bereits genannt, auch ist die H 
bescimeben worden , deren sich der erster« zu seinen N« 
bediente und bei welcher die von ihm so viel unler»oel< 
«ion zum Grunde lag. Derjenige Apparat, welchen der 
anwandte, gleicht sehr den von den Engländern gebn 
Er besteht im Wesentlichen aus einem runden Oeöl 
J"^-Weirsblech AB, auf einer Unterlage CD ruhend, weh 
bei E rechtwinklig umgebogene Stange trag und d 
Unterstützung a versehn war, um die eine Spitze io' 
hungsmaschine aufzunehmen , deren andere Spitze in di 
ß einen Anhaltpunct hatte. Die Rolle d , mit der m 

p. 33S. T. Vlir. p. 197. T. X. p. 156. T. XVII. p. 333. ] 
l'Acad. de Berlin 1753. p. 34. Aurh in dessen Scientia lu^iil 
trop. 1749. 2 Voll. 4. Im Allgemeinen hat derselbe die Lehtt' 
deratande der Mittel schon in seiner Mechanik : Mecbania ^ 
scientia analjtice exposita. 2 > oll. 4. Petrop. 1736. T. L M 
367 abgehandelt. Einen Auszug hieraus linüet maa ia: A. 0 
HKi's Anfangigründe der höheren Mechanik. 2te Aufl. 
1. Abth. S. 115. 

1 Philos. Trans. 1686. T. XVI. p. 269. 

2 Ebendaselbst 1704. T. XXIV. 

3 Hiitoire de TAcad. 1707. p. 193. 382. 1708. p. 1^. 1 
302 u. 319. 1710 u. 1711. p. 87 u. 24«. 

4 Kbend. 1730. p. 233. Uist. p. 94. 

5 Mcni. de l'Acad. de Berlin 1755. p. !0i. 1761. p. 41. 

6 Ebendaselbst. 171)5. p. W2. 

7 Mem. de l'Acad. 1763, 1767 o. 1770. 
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Ina Schnur and dem Gewichte P , welches die Umdre— 
^det Maschine bewirkte, sind für sich klar. An einem 
jekraden Anne war der Körper a befestigt, welcher durch 
Ibdrthang der Maschine gegen das im Gefäfse AB be- 
Ik ruhende Wasser bewegt werden sollte. Dieser bestand 
Ii aus einer ganzen Kugel von 59 Lin. Durchmesser, 
miti einen Hälfte derselben, im welchem letzteren Falle 
■ die kramme oder die gerade Durchschnittsflüche nor— 
pdit Bahn gerichtet war. Das Gewicht P setzte die 
kt io Bewegung, und nachdem diese gleichförmig ge- 
r, xühlte de Dohda an einem halben Secundenpen- 
der Schwingungen, welche bei verschiedenen Ge- 
xwei Umdrehungen durch einen ganzen Kreis er- 
den. Die auf diese Weise erhaltenen Gröfsen cor- 
dareh Abziehen desjenigen Gewichtes, welches den 
iio: sich allein in gleich schnelle Bewegung zu setzen 
lle, und erhielt dann folgende verbesserte Wcrthe : 

t Pendebchwinjnin'ien 



^Ceirichte 


Ebene 
Fläche 


Rande 
Fläche 


Ganze Ku— 
gel 


Inien 


38J),(XJ 


'235,00 


23b,0O 




2ß6,50 


168,25 


108,25 


Pfand 


18t),50 


117,25 


117,75 




132,14 


83,00 


83,17 




92,17 


58,83 


59,00 




65,83 


41,50 


41,62 



P und andern oft wiederholten Versuchen folgerte er: 

jtti der Widerstand des Wassers allgemein für alle 

kintrhalb der Grenzen der beobachteten Geschwindi<*kei— 

o 

ßuJraten den letzteren proportional sey; 
k> der Widerstand gegen die Halbkugel und gegen die 
^cl gleich sey uod demnach kein EiniluTs der hinteren 
*>it finde. 

a^lirerwähnte bekannte Gesetz , wonach der Wider- 
k Wassers gegen eine Kugel gleich seyn soll dem Ge- 
tictr Wusersaule von der Basis des gröfsten Kreises 
^ und der halben Höhe, welche der Geschwindigkeit 
tj'en Kugel als Fallgeschwindigkeit zugehürt, wurde 
erkalleoen Resultate angewandt , und eine ausführ- 
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liehe Berechnung ergab , dafs die Versuche mit da ' 
Verhältnifs von 1240:1137 übereinstimmten, «oo 
dieses Gesetz bestätigt schien. Die Widerstiind« 
I^eisfläche und die ihr sn£ehÖri;:e Ku"el stehn im 
der Quadrate der Pendelschwingungen , also 380^:^ 
allen gefundenen Zahlen gebt im Mittel dos Verhältnili| 
oder nahe 5:2 hervor, und eben dieses fand ot 
für die Luft*. Zugleich stellte sich ein unerwarteter 1 
würdiger Umstand heraus, indem sich der Wiit 
die Kugel gröfser xeigte, wenn sie sich dicht uati 
fläche des Wassers bewegte, als in der Mitte de$ 

6) Eine ähnliche Maschine, als die eben 
eueh ViHCB^ zu seinen Versuchen angewandt. Siel 
«ich dadurch, dafs statt der Kugel vier Bleche 
rechtwinklig durchkreuzenden Armen in der ¥lSa 
Flächen normal oder unter einem beliebigen WinV 
Bahn geneigt, bewegt wurden. Nach der zur De 
J^t. derselben genügenden Zeichnung bestand die 
1 '-^'Soliden Bodenstücke AB, welches auf einem scki 
oder einer sonstigen möglichst unbeweglichen Unt 
schraubt wurde. Auf diesem war ein Rahmen Cl 
richtet, um die stählerne Spindel festzuhalten, die 
teren feinen Spitze a anf einer ausgehöhlten St 
bei Y durch einen messingnen Ring, der g( 
wegen, gesteckt war, und an ihrem oberen Ende 
trug, auf welcher die sich rechtwinklig durchkr 
mit den Flügeln a, a, a, <r befestigt waren. Ol 
war in entgegengesetzten Windungen eine feine 
gewunden, welche, über die Rollen d, ö geschlan| 
Ende durch ein Gewicht P, P herabgezogen 
' Vorrichtung des Ziehens nach entgegengesetzten 
lerdings sehr sinnreich ausgedacht, und giebt die 
einen Vorzug vor der vorher beschriebenen und 
nachfolgenden, bei denen durch den einseitigen 
nehmendem Widerstande und vermehrtem Gewic 
die Reibung grSlser werden muf&te. Sollte die] 



1 Mem. de I'Aca«!. 170.1. 

Pbilos. Tran». 1795. T. LXXXV. p. 24* 1798. T. 
I. G. II. 40!. IV. 34. 
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•n mit Wasser dienen , so wurde die Spindel über b 
fr!«Dgert, und daselbst oben die Schnur umgewunden 
ifpr untere Theil mit den FJiigeln in einem Dehaltcr 
«r stand. Die Maschine konnte übrigetis sowohl mit 
h mit 2 Flügeln versehn «eyn, und wenn dieselben 
»cht, sondern in einem gewissen Winkel gegen die 
! Kbene ihrer Dahn gerichtet waren, so gebrauchte 
1 Vorsicht, die einander gegenüber stehenden FlifgfJ 
»ftit ta drehn, damit nicht in Folge einer hieraus 
im Hebung oder Herabdrückung die F'riction der 
rmiodert oder vermehrt würde. 

« Versuchen mit dieser Maschine die Geschwindig_ 
wegung gemessen werden, so mufs man nothwendi" 
ounci (Ut lyiderttandta kennen , um dessen Ab- 
ier Umdrehungsaxe oder den Halbmesser des hier— 
bebenen Kreises zu wissen. Heifst dieser Ilalb- 
kf Flacheninhalt der Scheibe A , so ist ein Element 
A, und wenn der Widerstand dem Quadrate der 
ikeit proportional ist, wie man immerhin für diesen 
genähert richtig annehmen kann, so ist für einen 
Abstand = x dieses Elementes von der Umdre- 
T Widerstand =x-. und endlich mit Rück- 
»Gesetz des Hebels x'.öA. Der Widerstand ge— 
* Fläche wird also = J'x^.BA. seyn, und da man 
■Un Gründen =a^.A setzen kann, so ist 



a' A , also a 

! des Flügels ein Rechteck, und heifst der Ab- 
»chslen Seite von der Umdrehungsaxe m , der ont- 
ihreflöheh, so istA=h(n — und5A = h.t/x, 



4" Const. 



h^n — 4(n — 

fiechteck selbst und auch der Widerstand 
lenn x = m wird, so ist 



vcr— 



, . +Consf ., also Const. = , 

Xxxxx 
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Exponenten des Sinus des Neigungswinkels 
— lese Gröfsen gefunden wurden, ergiebt sich 
=90* ist Sin.9" = l und W' = 0,2321, mithin 
423I1:\V, und demnach 

j Log. Sin. ^ 

^^fnndenen Werthen ergiebt sich, dafs der VTi- 
^eichbleibenden Poten« des Sinus oder des Co- 
[swinkels gleich ist. 

Wderstand in Unzen. 




Ver- 
such 



Theo- 
rie 



0,0112 0,0013 
0,0364 0,0093 
Ü,07Ö9 0,0200 
0,1174 0,0()l(i 
0,1. 552 0,1043 
0,1902iO,147ö 
0,2125 0,1926 
0,2237! 0,22 17 
0,2321; 0,2321 



Werth 
vonm 



1,73 
1,73 
1,54 
1,54 
1,51 
1,38 
1,42 
1,41 



soll femer der Widerstand dem Gewichte 
|le von der gegebenen Basis und derjenigen 
, welche als Fallhöhe die vorhandene Gc- 
t. Im vorliegenden Falle betragt die Höhe 
hwindigkeit 0,08124 Zoll und das Gewicht 
der Flügel von 3,73 Quadratzoll 0,1598 Un- 
iuche 0,2321 Unzen Widerstand geben, so 
rch Erfahrung gefundene Widerstand zu dem 
eten wie 0,232 1 : 0, 1 598 = 1 ,4524 . . . : 1 od« 



de Versuchsreihe wurde mit zwei an drn 
Haibkugeln angestellt, deren ebene Flüchen 
Durchmesser betrug |,1 Zoll, der Abstand 
des Widerstandes von der Drehnngsaxe 6,22 
-indigkeit 0,542 Fufs. Der Theorie nach 
WentMid 0,05496 U nzen betragen , die Versn- 
Unzen, und beider Verhaltnifs war al.so 
Xxxxx 2 
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o,o5"i3n:ao>j9^ = 1,5172... :| 

AU d»racf die IlilLic-ela ho 
Texen Fliehen vonn fingen, 
Unzen; beider Vcrhiltnils ist 
und dzs VerhkltniTi des dnrch 
für die Darckschnitufiiche der 
ten =3 0,034 :0,0o4&o = 0,6136: 1. 
Cylinder von gleichen GrcndfiiclMai 
•Is die Halbkngeln aaf die Arme gestedit, 
ergib »ich = 0,07903 Unxen. Der 
Halbkugel, mit ihrer ebenen Fli^« 
dem gegen einen Cylinder, bciilcr 
genommen , wie 0,ÖS339 : 0.07998 = 1,0416 
Versache gefundene 'Widerstand aber verhielt 
theoretisch berechneten \ne 0,07998 : 0,05496 
Djfs die Halbkugel , ilire ebene Flache vorv, 
^yide^stand erleidet, als ein Cvlinder von gl 
nach ViiCK nnr in dem Rückstofse der Fl 
hintere Cylindertlache ihren Grund haben. Eine 
che mit dieser Maschine ergaben, da£s der 
Grüfse der Oberfläche und den Quadraten der 
ten proportional sey*. 'Werden diese Satze snr 
der verschiedenen erhaltenen Resoltate unter 
so war der Flacheninhalt der vier Fliigel = 
und ihre Geschwindigkeit 0fi6 Fufs , ihr 
= 0,2321 Unzen; die Flachen der beiden Cj 
tragen 1,9 Quadratzoll und ihre Geschwindigl 
Wir erhalten also die Proportion : 

3,73.0,66-; 1,9.0,542'= a232|:0,OJ 
Statt der letzteren Zahl ergaben die Versuche C 
nem so geringen Unterschiede, dafs dieser ionetli 
ler;rrenzc ließt. 

9) Den Widerstand gegen Kugeln hat Vil 
mittelbar durch Versuche bestimmt, er findet iba' 



1 Am zalilloMii wiAen, spät«« n enrShnedtai 
l.nTor, da Ts beide 8iiize anr für gering« (•etchwi 
»f Lr vertcUieflpne Flürltcn ßenau ridilit; (inü. Dir l'< 
^on Venudieo mit diesen Itfilimmangeo ruiirl 

er nur mit gfriagen GücIiwinJi^leitea nnd kieüiea 
iMcniirte. 



Ized bv GoO<?lc 



Gesell i cht! iches. 



1793 



Aus den fiir Cylinder und Halbkugeln gefun— 
, wenn beiden ebene Flachen vorangehn, und aus 
gegen die Halbkugel mit vorangehender con. 
litst sich der Widerstand gegen die Kugel fin- 
Verhähnifs ist t= 0,07998:0,0833, und da der 
gen die Halbkogel = 0,034 ist, «o giebt diese« 
B9=0,034: Widerstand gegen die Kugel, wel- 
= 0,0354 würe. Der Widerstand gegen die 
iith also zum Widerstände gegen den Cylinder, 
Jft07998 oder 1:2,23. Nach der Theorie soll er 
oder wie 1,115:2,23 verhalten, und wäre hier- 
Verhaltniis von 1,115:1 xu grors. Es ist aber 
worden, dafs der Widerstand nach der Theorie 
der Erfahrung im Verhältnifs von .0,1598:0,2321 
nnd daher muTs er sich auch bei der Kugel zu 
Flache wie 1,115 X 0,1598:0,2321 oder wie 
[i also beinahe wie 3:4 verhalten. 

iweise hat sich Robiis* viele Mühe gegeben, 
der Luft, namentlich gegen Geächützkugcln, 
Brie, theils durch Versuche zu bestimmen. Zu 
"wandte er anfangs das von ihm construirte l/ai~ 
an und gelangte hiermit zu folgenden Re~ ' 



Widerstand der Luft gegen Körper, die in ihr be- 
ist innerhalb gewisser Grenzen dem Quadrate 
;keit nahe proportional, ohne dafs nuui Um je— 
[iWToi diesem genau proportional setzen kann. 

rnerstand der Luft gegen eine 12pfündige eiserne 
I, die sich mit 25 Fufs Geschwindigkeit in einer 



of Gonnery. LoinY. 1742. Ueberj. Neue Gronil- 
0. w. mit vielen Anmerk. von L. Eh er. Berlin 
letziing wieder im Engl, übenelzt ron Hucii Drowr 
>4. Kinxelns Abhaniiinngen von ihm in Philo«. Trans. 
Mathcmatiral Works, pabliilicd tiy Dr. Jahls 
8. V'ergl. HcTTox's Philos. and Ma(h. Dictionarj. 
p. 3l6. Art. Retittance. Kncycl0(>ae<)ia inetropo- 
T.f. p< 35(). Art. PncumnUc». Von P, Baulo^t. 
I. 

Ballutih. B. Is S. 714. Fig. 120. 
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Secunde bewegt, ist nicht gering^ als 0,5 Unz< Avoii^ 
^ Gewicht. 

11) Um aber diese Gesette fester xa begraadei 
stcuirte er eiaen Apparat, den er JVirbelnuuckin» (» 
Fi f. maching) 'nannte. Diese bestand aus einem, obeaa 
'^^'leichten hohlen Kegel versehenen messingnen Cylinder A 
■welcher sich zwischen Frictionsrollen so leicht bewf^i 
Reibung als verschwindend zu betrachten war. Ao i 
teren Theile dei! Kegels läuft der dünne hölieni«, fc 
Vermeidung des Widerstandes zugeschärfte Arm GBl 
eher an seinem Ende den zu, bewegenden Körpet P 1 
zum Verhindern des Umbeugens durch einen diiaiMS 
draht ab gesteift ist. Um den Messingcytinder viiJ« ' 
seidene Schnur gewunden, welche über die an eine • 
festigte Rolle L geführt an ihrem Ende das Gewicht ' 
Dieses setzt bei seinem Herabfallen die Maschioe mt j 
gen die Luft bewegten Körper in Bewegung , unJ i» 
abfallen mit beschleunigter Geschwindigkeit geschieht, 
auch ^die Geschwindigkeit des umgeschwungenen R' ' 
somit der Widerstand des Mittels gegen denselben, b I 
der Beschleifhigung gleich und die Gröfse der De«j f 
stant wird, woraus sich dann die Gröfse des W * 
finden läfst. Bei den Versuchen wurde zuerst nil < 
gebenen Gewichte die Maschine zu einer gleichblei < 
wcgung gebracht,' was meistens nach fünf bis i«e 1 
hangen erfolgte, und aus der Zaid einer in ge« 5 
erfolgenden Menge von Umdrehungen liefs sich da« i 
dauer einer Umdrehunii finden. Alsdann wurde ia i 
und das Gewiciit M wefZ 'cnomiiicn und blatl des Ii t 
leichteres angehangen, durch welches eine gleich u 5 
wegung erfolgte. Letzteres Gewiciit von M a!),«* I 
diejenige Gröfse an, welche erfordert wird, den Wk j 
Luft gegen den Körper P bei gegebener Geschwin ^ 
bestimmen. Um eine weitere Correction in vermeiii 
die Stelle des Kfirpers P ein Stück Blei von ita 
Gewichte befestigt. Die Dimensionen dieser, aach 
andern gebrauchten ^laschiiie waten folgende in 
Miifse : 

Durchmesser des messingnen Cyliinlers 
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do Annes L von der Axe de« K.egds lüf 

" erflache der Kugel P 49,5 Zoll 

Je Kugel P, einer 12pfündigen Kanonen^ 
gleichend, von Pappe mit geglättetem P«- 
rBeUeidet, hielt im Darchmesser ..... 4»5 — 
War ßer RadiDs des beschriebenen Kreises 5]|75 — 
fndung eines Gewichtes M von 0.5 Pfand wurde 
indigkeit coiistant, und es erfolgten dann die ersten 
Igen in 27i75 See; die folgenden 10 in 27^5 und 
10 in 27|5 Secanden, wonach die Bewegung für 
P*S gelten konnte. Die Zeitmessung geschah mittelst 
'nun Anhalten eingerichteter Uhren {»top watnhts)^ 
lene Angaben sehen umO>5 See. differirten. Als das 
3i?5 ff. betrug, erfolgten nach der Vollendung der 
adrehungen die nächsten 20 Umdrehungen in 2f,5 
'ein ganz gleiches Resultat gab eine zweite Versuchs- 
luf 'wurde die Kugel P durch ein Stück Blei von 
^Gewichte ersetzt, und als das angehangene Gewicht 
iff. betrug, erfolgten abermals die letzten 20 Umdre- 
10 nicht gezählten in 19 Secunden. Es mufs 
liger als 1 ff. für die Bewegung der Maschine ab- 
ien, und Rodibs nimmt daher 2,5 ff. als die 
welche den Widerstand gegen die Kugel überwand. 
Radia< des Cylinders nur -^-^ des Halbmessers des 
Kreises beträgt, die Geschwindigkeit aber nahe 
1 1 Secunde, so folgt, dafs der Widerstand gegen 
bei dieser Geschwindigkeit nicht weniger als 
S*. oder 36 Unzen beträgt, wodurch der zweite der 
erwiesen ist. Bei den folgenden Versuchsreihen 
(Gewichte IM angehangen, deren Gröfsen im Verbält- 
1:4:9:16 zunahmen. Die ersten 10 Umdrehungen 
gevählt, und es erfolgten dann bei ' 

fand 20 Umdrehungen In 54,5 See., also 
10 — — 27,25 — 

- 20 — — 27,5 — 
30 — — 27,5 — 

- ^0 — — 27,5 — . 

iO die Widerstände in dem Verhältnisse f^4:9:16 
), so eoirespoiidiren die Geschwindigkeiten im Ver- 



Ii 
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hältnir« 1:2:3:4, wonach also die Widerstände im qi 
sehen Verhältnisse der Geschwindigkeiten zunehmtn 
13) Die meiste Mühe und den gröfsten Fleifi 
Uebrigen hat IIuttos» auf die Lösung dieses P 
wandt. Dem von NiWTOW aufgestellten Gesetze gcffli 
nach der Widerstand der Dichtigkeit des Mittel* und 
drate der Geschwindigkeit proportional seyn soll, gi 
^ gende Darstellung. Heifst a- die Fläche, v die Geschwi 
des bewegten Körpers , p das spec. Gewicht der Wi 
leistenden Flüssigkeit und g nach der älteren Beie 
der in einer Secunde durchlaufene Raum eines frei 
Körpers, so ist die der Geschwindigkeit v lugehörije 

^'jf-=*- tind der Widerstand w=: i^^. Es sey Aua 
1%. 4g - '4g 

Bahn, worin der gegebene Körper sich bewegt, BE 

Schnitt durch denselben, EG eine Tan-'ente, weicht L 

langerte Axe in G schneidet, EF, ef zwei parallelf, « 

bis zum Verschwinden nahe Ordinaten, so ist, 

CF = x, EF = y, BE = z setzt, der mit y beschri 

— 'ivTT, das DifTerential der Fläche oder der mit F-e 

bene King = 2yx.dz und der Widerstand gegen 

= -^'Sin.'GX 2y3t.5r. Ist dann für eine Kugel 

soisty=y r» — x', Sin. G= und für ae = 
y^dz = r,5x. Hieraus wird für den Widerstands 



'ig r3 ^ 2gr» 
mithin ist für die durch B E erzeugte sphärische Fliek 

ar pv-x* 
TV=: — ! — , 

Ist dann x = r, so wird der Widerttand gegen 
ku''el : 



w =• 



1 Coune of Matheinatici. Composed for the ose of tbe 
litary Acadeiny cet. ütfi. e«l. Lon.l. 1811. UI T. T. II. p. 
of the Koyal Soc. of EHinburgli. T. II. Vergl. Greil Jovt*. 
TU. VII. S. 289; ein kurzer Auszug. » 
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i)i«ie, dem aufgestellten Gesetze, wonach der Wider- 
. GrOfse der Oberfläche und dem Quadrate der Ge- 
leit direct proportional seyn soll, angemessene Formel 
UoTTOi * mit denjenigen Resultaten über den Wi— 
Luft gegen geschossene Kugeln, welche durch die 
in Woolwich erhalten wurden Wird hierbei in 
Mafse g = 16 Fufs, der Durchmesser der ange— 
>agel = 2r = ^ Fufs gesetzt und p (das Gewicht 
kfiilses Luft) = 1,2 Unze angenommen, welches 
is mittlere spec. Gewicht der Luft nennt, so wird 

' w= — ^— v'. 

44U00 \ • 

nnd die Versuche mit Kugeln von 2 Zoll 
--f gaben folgende Re^uhate für die Geschwindigkeit 
de nach engliüchen Fufsen und den Widerstand in 
engl. Piund. 



w nach 
Versuchen 


w nach 1 
Rechnung ] 


Geschwin- 
dijikeiten 


w nach 
Versuchen 


w nach 
Rcchnun 




(),(J<)j 


ÜOO Fufs 


1 10,4 


73,6 




0,0*21 


800 — 


2(2,0 


130,9 


0,103 


o,im 


1000 — 


302,1 , 


204,6 


0,937 


0,184 


1100 — 


450,9 


247,6 


0,4i7 


0,3'29 


1200 — 


504,4 


294,6 


0,l>76 


0,511 


1400 — 


811,5 


401,0 


•i,78 


2,46 


lÜOO — 


10^,9 


523,7 


11,3 


8,2 


1800 — 


13()S,6 


662,8 


46,5 


32,7 


2000 — 


1637,8 


818,3 



JKhicde zwischen den durch Rechnung und Versuche 
• Werthen wachsen bis zu einer Geschwindigkeit von 
I in 1 Secunde und nehmen dann wieder ab, Hut— 
kt »hrr nach den Resultaten der Versuche annehmen 
f, dafs der Widerstand den Flächen allerdings pro- 
''»ey nnd nur etwa im Verhältnifs von 1:1,03 mit 
•dtr Gröfse wachse Ist daher der Widerstand = w 
^Dgel vom Halbmesser = r gefunden, so ist er für eine 
Halbmesser —t: 

ical Tracti ed. 8vo T. III. p. 219. ' . 
Art. IMluiik. IM. I. 8. 714. 
Art M ind. 114. 
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und «renn man die angenommene Coirection au 



w 



Y^(l,03). 



Ohne Ruclisicht auf diese letztere Coirection würde 
von 5,Ü Zoll Durchmesser oder eine 24pfiindige 
Geschwiadi;2keit schon einen Widerstand von naht 
leiden. 

14) Die Vergleichung der durch Rechnung 
Versuche gefundenen Gröfsen zeigt aber allzugi 
schiede, als daTs man es für möglich halten sollt« 
Einklang zu bringen , und da die Versuche aU ^ 
sind, so entwickelte Huttos* aus diesen eine zum 
pirische Formel. Unter der Voraussetzung , daTs 
stand der Gr(>rse der Flache und der Dichtigkeit 
stellenden Flüssigkeit proportional , das Geseti da 
der Geschwindigkeit aber nicht in ganzer Strenge 
setzt ec 



Hl 



vr 



und sucht die Corfficienten m.nnd n aus den Vf 
erhatten. Die für .SOO FuFs und für IQOO Fufs 
keit gefandcnen Griifsen grben in Pfunden Avoir-d« 
wicht m == 0,000026<)5 und n = — 0,00665 , und 
Werthe in der Gleicliung substituirt werden , so zeij 
stehende Tabelle den Grad der Uebereinstimmuog 
Rechnung und Versuchen : 



I Tracti. T. in. p. 226. 
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\ Gf 


wnach 


wnach 


Ge- 


1 wnach ' wnach 


jdivio- 


Versu- 


Rech- 


schwin- 


V^ersu- 


Rech. 




chen 


nung 


digkeiten 


chen 


nnnu 


WUFuTs 


Vit 1 t 






')M 'tri 


^ 1 ,oo 


















1 0(1' 1 


noo 


A*> 7 1 








♦ AT«/ 




50,72 


46,66 


HQ 


4,650 


4,h()6 


1500 — 


59,19 


54,00 




♦j,9(X) 


7,'iO() 


11)00 — 


67,93 


61,86 




9,750 


1 0,70t r 


1700 — 


7ß,77 


70,46 




13,750 


l3,H)h 


ISOO — 


85,54 


79,*iü 




17,519 


IS.OfH) 


\{VU) — 


94,11 


88,66 






22,m 


2ÜO0 — 


102,36 , 


93,66 



w 

i Wechneten Werthe weichen von den durch Versuche 
en für Gescliwindigkeifen bis zu 200 Fufs in der Se- 
bedeutend ab , dafs hierfür auf jeden Fall die Formel 
geo komi. IIuttox schlägt daher vor, hierfür 

w= 0,00001 76 v2 

», wodurch die Uebereinstlmmung sehr genau wird, 
aach für die übrigen Gesch\rindigkeitcn die Unter— 
ritchen den Resultaten der Rechnungen und Versuche 
" rn, bringt er die Formel 



w = — ■ — 



n V -|- q) 



«g " 

!»lag, und bestimmt die hierin beftndlichen Coefficien— 
j M für 600 Fufs, 1200 F. und 1800 F. durch Vcr- 
{tfondenen Widerständen, wonach m= 0,00003028» 
1,0071666... uod q = 0,3 wird, was dann folgend© 
eiebt. 



- ■ / 
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Ge- 


wnach 


w nach 1 Ge- 


wdkIi I 




schwin- 


Ver- 


Rech- 


schwin— 


Versu- 


Rtcb- 


digkeiten 


suchen 


nunjj 


di"keiten 


chen 




iQljFurs 


0,17 


0 1 1 




2t<,5Ö 




200 — 


0,71 


4-0 OM 




35,28 


353) 


300 — 


1,6t 


n RA 

V,0(J 


i'inn 

■ <juu ""~ 


42,71 


4'.MS 


400 — 


2,91 


2,29 


1400 — 


50,72 




500 — 


4,65 


4,29 


1500 — 


59,19 


bW 


600 — 


6,«0 


6,90 


1600 — 


67,93 




700 — 


9,75 


10,12 


1700 — 


76,78 




600 — 


13,25 


13,95 


1800 — 


85,54 




flOO — 


17,52 


18,38 


1900 — 


94,11 
102,36 


m 


1000 — 


22,63 


23.41 


2000 — 





Wie grofs der Widerstand der Luft gegen schndlli 
Körper sey, macht HuxTon* anschaulich, indem er bw 
dafs eine 24prundigc Kugel, welche mit 1780 FufsGt« ' 
digkeit sich zu bewegen anfangt, schon nach zarötk^ > 
280 Fufs auf 150O, und nach 1000 Fußi auf 1370 i 
zurückgebracht werde. ! 

1 

15) Aus dem bisher Mitgetheilten geht gcoügend ^ 
dafs die Theorie mit der Erfahrung keineswegs in p | 
Uebereinstimmung sey, nicht zu gedenken, dafs die, . 
chung mehrerer empirischer Formeln für ungleiche Qu» j 
digkeiten schon an sich nicht genügend befriedigend mji ^ 
UuTTOV selbst scheint dieses gefehlt zu haben, noch bl , 
ter aber überzeugte er sich, dafs die angewandten I^tl | 
empirischen Auffindung des Widerstandes der Luft Ii 
schwindigkeiten unter 300 Fuüs ii^ 1 See. sich nicht 
Daher entschlofs er sich zu einer Reihe neuer Versuche*, 
er die nämliche Maschine anwandte, deren sich Rosiii 
hatte, die aber mit ausnehmender Genauigkeit and 1 
durch Ellicot aasgeführt wurde und noch in der 
Militärakademie vorhanden ist. Heifst nach den oben Tut 
Maschine angegebenen Bestimmungen das Gewicht, 



1 Tracts. T. HI. p. 252. 

2 Tracts. T. III. p. 169. Die sHmintlicheii Rrsnltite £(■ 
len Vcraaclisreihen findet man ToUstämlig angegeben vca B*tl 
Kncyclop. Melropol. Mixed 8c. T. I. p. 351. Es würde »b«r 
laoftig aeja, diese alle liier auf^unehuien. 
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ening des Armes mit der Kugel P eine gewiss« 
liofe in einer gegebenen Zeit hervorbringt, M , das— 
icht aber, welches nach We;;nahme der Kugel P 
e Menge Umläufe in der nämlichen Zeit hervor— 
so ist der Widerstand 



M — M' 
M 



Oder da die Umläufe in gleichen Zeiten sich 

die Gewichte , so ist 

- • • 

w = M - - • ' 

D 

d des Körpers P, wenn n die Zahl der Umlaufe 
ohne den Körper P und n' die Zahl der Umläufe 
örper P, beide in gleichen Zeiten, bezeichnen, 
'te diese Versuche in den .Fohren I78ß und 1787 
Kugeln an , sondern auch mit anders gestalte— 
, und verwandte auf dieselben weit mehr Sorgfalt 
der Messung der Zeit und der Bestimmung der 
sowohl, als auch der Dimensionen der angewandten 
Es wird für unseren Zweck geniigen , die allseitig 
endlichen Resultate der gesammten Versuche mit 
gestalteten Kcirpern und bei unj^leichen Geschwin- 
folgender Tabelle übersichtlich zusammenzustellen, 
Geschwindigkeiten in 1 See. mittlerer Sonnenzeil 
Fufs und w den Widerstand in Unzen Avoir-du— 
t bezeichnen. ' 



1S04 , Wideriland. 

FuTs ist, 80 wird % ss \1 vr =s ^W, wobei w fär di(i 
stimmten Kfirper aus der Tabelle entnommen wer^e» I 
"NVird z. B. diese Hfihe für eine IlalLkagel, wie in ia 
belle, bei einer Geschwindigkeit Ton 16 Fufs gesucht, i 
w dort = 0,634 und also x = 2,3775 Fufs die Höh- 
ner Luftsisule, deren Gewicht dem gegebenen ^Yidä^ 
cleich wäre. 

f) Sucht man die Geschwindigkeit einer Kugel, Ä 
fordert wird, am einen Widerstand sa leiden, wtldMC 
Gewichte einer Luftsaole Ton der Höhe der ganzen Ati^ 
gleich ist, so fand sich der Widerstand bei 3 Fufs Go^ 
digkeit fiir eine Kugel von | Quadratfufs Fläche ilires 
Kreises ss 0,0'27 ütizen, und diesemnach, da der Wtia 
dem Quadrate der Geschwindigkeit proportional gesetit % 

kann, fiir 1 Fufs Geschwindigkeit -5.0,027^ 

Unze. Betrügt dann das Gewicht eines Knbikfufses Qv* 
ber 13>iOO Unzen, so ist der Druck der Atmosphan 1 
engl. Zoll oder 2,5 Fufs Barometeihöhe gegen die 
Flache 

2,5X13000X1 = 7555f Unzen. 
Aus dem VerJiallnifs l^(>,(J<J,i: K"7jL»Ü = I : x wird aber 
Fufs als diejenige Geschwindigkeit gefunden, bei weldM 
der obi;:en An;:abe das Verhaltnifs der Unterschiede 
dcrstände fiir grüfsere Geschwindigkeiten wieder abnt 

g) Indem eine Kugrl von der Gröfse derjenigen, 
den Versuchen diente (Öj Zoll Durchmesser), bei 16 F« 
schwindigkeit schon 0,663 Unze Widerstand erlitt, 
eine 36 Pfiinder — Kugel, welche die nämliche Grüfse k 
1600 Fufs Geschwindigkeit schon einen Widerstand TO 
it' erleiden, wenn man diesen den Quadraten der Gesch 
keit proportional setzt. Indem aber bei dieser Geschwinl 
hinter der Kugel ein leerer Raum entsteht, weil die Lcft 
gewöhnlichem atmosphärischen Drucke nicht so schnell | 
Vacuum einströmt*, SO kommt der Luftdruck der AtoM^ 



t Vercl. Art PnennimUk. B.1. VIT. 8. 593. Bei der TergMI 
Bufs auf den l'ntersd.ied des Lier genommeneB eagüsc'.rn 
dort genüliltea Pariscs Fofies Rücklicht geaonoiea ^vrdti^ 
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ff hinzu«, woraus ein Widerstand von meiir als 900 ff. 

Wenn eine gegen ie ruhende Luft in horizontaler 
btwfgte Fläche einen beliebigen Winkel gegen die 

•j Bewegnng bildet , so ist der Widerstand am stärk- 

Kf und verschwindet oder wird = 0 für 0°. Nach 
Vennchen erleidet eine Fläche von f Quadratfur« 

iT) Geschwindigkeit in 1 Secunde und einem Mei— 

ul= a einen Widerstand 

w'= 0,841 Sin.o « in Unzen. 

a iitse Fläche und Geschwindigkeit als Einheit an, 
SM in Gemälsheit der oben gefundenen Gesetze vor- 
«Ja Widerstand den Flächen im einfachen, den Ge- 
lten aber Im oben näher bezeichneten , etwas melir 
■ichen Verhältnisse proportional sey , so hat man all- 

«ae Fläche = a , eine Geschwindigkeit == v und 
Jagswinkel = a den Widerstand w' : 

= (v-^aX0,84l)sin.«''8*2Co..« 

Uoir - du - poids - Gewicht. 

' Wasser hat Hotto» keine Versuche angestellt ; 
^ an , dafs hierfür die nämliche Formel gelten 
« man nur den Unterschied der Dichtigkeiten bei- 
den berücksichtige. Nach seiner Bestimmung ist 
öii der Dichtigkeiten beider Flüssigkeiten c= 1 : 780, 
iril der Widerstand für Wasser w" mit Beibehal- 
»liehen Bezeichnungen: 
»''=(v2'«.aX656)Sin.«^'842Co..« 

roir-du - poids - Gewicht. 

^Ut sich nicht in Abrede stellen, daTs dieser Bei- 
Uaning eines der schwierigsten Probleme im gan- 
zer angewandten Mechanik von grofsem Werth e 
' aber sind die Mathematiker nicht zu der Ueber- 
J^gt, dals dasselbe dadurch vollständige Erledigung 

Vonosaetzoiig kann ichwerlicb für geaü£;end begründet 
{.SO. 

Yyyyy 
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gefangen habe. Bablow* bemerkt aulserdem, iil* 
gefundene allgemeine Ausdruck ' 

n Cot. X 



m f.. •< 
av oin.x 



sehr nnbequem sey , insbesondere wenn man dea | 
des Windes gegen ein Segel oder die Flügel ein« 
Sache, was selbst auch dann noch statt finde, 
annehme« Kach seiner Ansicht sind anPserdm ac 
che den gelehrtesten theoretischen Untersuchungen 
was auch ein jeder gern zugestehn Avird, sobald er 
fachen und schwer theoretisch zu bestimmcDJtn 
berücksichtigt, welche bei diesen sehr zusammenge 
scheinungen in Betrachtung kommen. Von groE 
sind daher die Versuche de» geschickten Experime 
Smkaton-, welche zwar zunächst bestimmt wa 
Neigung der Windmiihlenfliigel aufzufinden, abo 
erwähnt werden können , weil sie sich zugleich 
derstand der flüssigen Medien überhaupt beziehn, 
Maschine angestellt wurden, die der zuletzt bescB 
Fi(>:. ahnlich ist. Sie besteht aus einem pyramiJarw 
'^'•AliC, welches dazu dient, die beweglichen The 
In diesem geht die bewegliche verticalc Axe DI 
welcher der Arm FG befestigt ist, welcher dataj 
Flügel in einem schicklichen Abstände vom Cet 
drehung zu tragen. Die Axe ist mit einem beW 
der versehn, und um diesen eine Schnur Z g« 
durch Anziehn derselben mit der Hand den A{ 
Schwung zu versetzen , wobei der Mittdpunct der 
Kreis mit dem Halbmesser DI beschreibt, indem' 
schiedenen Winkeln gegen ihre Bahn gerichteten 
den Widerstand der Luft um ihre horizontale A 
werden. Von L geht eine feine Schnur herab, 
M, über die Rolle N und unter der Rolle O bia 
der Windmühlenflügel , um welche sie gex^iinden ic 
Hebung des Gewichtes P ein Mafs der Kraft gi 
Flügel sich umJrehn, welche nebst ihrem Anne 



1 Encycloi>. metrop. Mixe«! Sciences. T. I. p. 

2 Pliilos. Trans. 17j!*. p. 100. Besonders 
powers of wind and water. «. Verfl. Philo*. T«M 
T0>. T. XI. [>. 36a 
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*>fkt W genan balancirt tind. An dem Gestelle war ein 
iZtichnung weggelassenes I'emtel angebracht, aus zwei 

■ bfilztmen Stange oben und unten befestigten Bleiku— 
IWelienJ, dessen dem Metronom« ahnliche Klnrichtung 
Ifingcn in jeder beliebigen Zeit gestattete. Die Schnnr 
ie iann mit der Hand gerade so stark gezogen , dafs «Ins 
|iw«i Schwingungen wahrend einer L'mtlreluing der ^la— 
.lollenJete. Die Fliigel biHetcn einen Winkel von ö.i* 
iAt», dessen Ergänzung von 35° den Neigungswinkel 
Ie latbrecht durch ihre Bahn gelegte Ebene giebt, wel— 

Pahht die geeignetste Richtung seyn soll. Endlich 
I nur noch erwähnt zu wer Jen , dafs das Gewicht P so 
terüfstrt wurde, bis es hinreichte, die mit einer gc- 
jpeschwindigkeit bewegicn Flügel zum Stillstände zu 

• Aach hierbei findet übrigens der allgemeine Satz der 
Wd Mechanik Anwendung, dafs der IVutzcffect eine zn- 
ptMite Function der Geschwindigkeit und der Grüfse 
V"^"> Kraft ist. 

1 Ei yjiTi nicht erforderlich seyn , die aus den einzel— 
»ehen gefundenen Gröfscn ausführlich zu beschreiben, 

■ li<?gnüge ich mich , nur die allgemeinen Resultate an— 

Gfschwindigkeit des Umlaiifens der Win'Jmiihlcn- 
mocLttn frei oder mit einem Gewichte so bt'schwert 
»ie ein Maximum des Efi'ectes "gaben , verhält sich 
iruÜchen Construction wie die Geschwindigkeit des 

gleicher Gestalt und Richtung der Flügel verhalten 
p«'-»ichte für das ^laximum dis l-ilcctes nahe, aber 
f'o*'! wie die Quadrate der Geschwindigkeiten des 
• 

Effecte der nämlichen Flügel im Maximum verhal- 
>jlie, al>er etwas weniger, wie die Kubi der Geschwin— 

• Windes. 

i)ie Gewiclite für das Maximum bei den nämlichen 
Erhalten sich nahe wie die Quadrate, und ihre Effecte 

• ^ie Kubi ihrer Umdrehungen. 

penn Jie F'lügel mit einem Gewichte beladen sind, so 
In einer "cuebenen Ceschwindi;;keit ein Maximum er- 
W <be Geschwindigkeit des Windes zunimmt, wah- 

Yyyyy 2 
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rend das Gewicht uiiverSndcrt bleibt, so wächst J«^ 
quadratischen Verhältnifs der Zunahme der Geschii 
Windes. Steigt letztere auf das Doppelte, so 
Effect im Verhältnifs von 10 : 27,5. Steigt aber die I 
digkeit des Windes über das Doppelte, so wacbt 
nahe in gleichem Verhältnifs. 

f) Bei Flügeln von der nämlichen Gestalt nni] 
ist die Zahl ihrer Umdrehungen bei gleicher Ge 
des Windes ihrer Länge umgekehrt proportional. 

g) Die Gewichte für das IMaxiuuiin de» Effe 
Flügel von der nämlichen Gei>talt und Richtung xa 
mSgen, verhalten sich wie die Kubi der Abistaadel 
von der Umdrcliungsaxe. 

h) Die Effecte der Flügel von gleicher GrSlsa 
tung verhalten sich wie die Quadrate dieser Absti 

i) Die Geschwindigkeiten der äufsersten Ende« i 
mühlenflügel bei der gebräuchlichen Gröfse und Sc 
sie unbelastet oder auch wenn sie für das Mai 
fectes belastet sind, sind allezeit gröfser als die de» 

20) Man ersieht aus dieser Darstellung, dafs 
sen Versuchen nur auf indirecte Weise einige Kc 
Bestimmung des Widerstandes entnehmen lassen, 
ist der Fall bei denen, welche EnoKWonTH* zuni 
Absicht anstellte, um die geeignetste Form der 
den« Hierzu beJient er sich einer ähnlichen 
als welche Rodiss gebraucht hatte, und erhielt 
sentUchen folgende Resultate. Die Umdrehung 
sich, ohne Anwendung einer gegen die Luft bewegt 
stand leistenden Flache, erforderte für die stets beib 
male Geschwindigkeit 40 Unzm, die also stets 
wenn man die Stärke des Widerstandes allein 
Wurde auf den Arm ein Parallelogramm von 9 
ten aufgesetzt, so betrug das Gewicht, wenn die 
horizontal stand, 112 Unzen, wenn sie aber 
war, 121 Unzen'. Für eine Scheibe Weifsblech, 4^ 



NVir 



de 



1 PhikM. Trans. 1783. T. LXXni. p. J3a V« 
Leotares. T. II. p. 227. 

2 Die Unache dieses Unterschiedes Ist rathseihsft, 
daiMU erkUrbar seja, dals bei ihrem Terticalen 
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Ikrtrag du Gewicht 60 Unzen, für eine andere von 8 
Ipoidrat 262 Unzen. War das ersterc Parallelogramm zu 
gen von 8 Zoll Chorde gebogen , so erforderte die Be- 
die kürzere Seite horizontal, 128 statt t2l Unzen, 
res zu 7,25 Zoll Chorde gebogen, sogar 133 Unzen, 
idiej« Widerstände auf 1 Quadratzoll reducirt, so 



Flüchi 



en 



adnt. Fläche 



Inhalt 


Widerstand 


Widerstand 

gegen l 
Quadratzoll 


10 Zoll 


40 Unzen 


2,50 Unzen 


«4 — 


222 — 


3,47 — 


36 — 


8t — 


>,2:, — 


32 — 


88 — 


•>,<)9 — 


29 — 


93 — 


3,21 — 



amm .... 

Bte Fläche. . 
r. Fläche . 



o der Unterschied zwischen der quadratischen und 
Fläche als unbedeutend nnd durch Beobachtun"s- 
gefiihrt angenommen wird, so könnte hiernach ge- 
J«n, dafs bei geraden Flächen die Gestalt gleich- 
da aber der Inhalt des Parallelogramms ungleich 
«Is der des kleinen Quadrates, und der Wider- 
GrUfse der Flächen zunimmt, so folgt aus der 
nothwendig, dafs quadratische Flächen (vermuth- , 
Bde, über welche leider nichts angegeberv ist) den 
Fiderstaad erleiden. Wahrscheinlich darf man den 
f^gegen gleich grofse Flächen der Gröfse des Umfan- 
proportional setzen. Dafs übrigens der Widerstand 
lue der Flächen in einem gröfseren Verhältnisse als 
»Iis zunehme , geht aus diesen Versuchen deutlich 
fTorliegenden Falle ist dieses Verhältnifs = 1 : 1,398. 
Weise wächst der Widerstand, wenn die Luft in 
•chen verdichtet wird und weniger leicht abiliefsen 
Edgewukth den Schlufs gründet, dafs hohle 



hfrbficefuhrt imä die Keibung vermehrt wurde. Be- 
[Mden Fällen das [tuTsere Bnde der Scheibe in gleichem 
1^ üro(lrehiin(;sa\e, lo durfte der Gnind einfacher darin 
' I beim verticilen Stands ein grnfserer Theil der Fläche 
Ifefnnnf; vom Umdreliunfrspuncte l>efand , was nach 
i-*ut2« einen bedeutenden Unterschied macht. 
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■ren EfTect haben, utn dessen -.^ 
lliun war. 

^nilirliche Untersuchung ül-er den Wl 
isos * milgetheill; er äufsert ab««m 
liircli die vereinten Bemühungen 
ropa*s dieses brichst interessante 
veys vollständig gelöst iey, ja dal» 
Nse, dasselbe jemals ToUständig 
indefs nicht erforderlich seyn, df- 

Betracbtungen zu folgen, denn er 
tersuchungen, sondern stellt blofi 
Unsen Ueliannt;!e\vordene zumid 
ine Ansicht liindernd im Wtgf i 
id, welchen in flüssigen Medien b 

Kraft des Stofses gleich setzt, w 
!ndi;;keit be\ve;iten rliissigkeiten f 
11 Al!;:euieiiien legt er Kiwroi's 
. der Stöfs oder der Widerstand dem 
«.eit iiroportional seyn soll. Hcifst 
1 luipuUes gegen eine gegebene Fl 
1 grofse in einem Winkel i gerich 
II, und wenn S die ganze Fläche in 
oichnet , wofür V als Einheit besti 
i. Dieses TJ»corcm soll Paroiis* 
lluDisosr leitet aus diesen Pri:icipi 
einige auf die l igureu der Ktirper 
), die ohive Mittlieilung der einfac 
. niüg»ii. Uer Widerstand gegen :* 
vexc Seite eines Ilalbcylinders be 
^en die durch seine Axe g'*Iegte 
ij eine Kugel oder lIjIbLug*:! beträgt 
« i:e;ien diu Durc!isclinitt!>tläclie du 
oder gegen einen Cylinder von {jle 
i dii'scn Skitzm fügt er noch den 
JirstanJ einer unela>ti>>chen Flüss" 
ri.ichlan<< ihr entgegen bewegte 

acchanical philosopliy. Udinb. 182?. 4 
•Is Mntlictnatir|iies. 1673. 
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W dcnelben von der gegebenen Basis nnd der doppelten 
t, «rovon herabfallend sie die gegebene Geschwindigkeit 
km würde, gleich seyn soll. 

Dannichst gicht Rodison eine Uebersicht der zur Prüfung 
I Sitze angestellten Versuche , worüber bereits oben geredet 
^ ist', weswegen es genügt, liier nur die Namen derjeni- 
^ehrten zu nennen , deren licmühungen er berücksichtigt. 
nindNfwTo», s'CiiAvisASDE, ÜA». RziiaouLLi und 
fcfeifler Kbaft, Rübixs, ne Rohda und die Mitglieder 
^ea Commission, welciie von der Pariser Akademie er- 
{•wurde, um den Widerstand des Wassers zu ermitteln, 
jhCnvDORCET, n'ALEMDKiiT, RossuT u. s. w, Aufser 
Imvahnt er noch Roloubh und Dos George de Ulloa*, 
Ktn übersieht man aber bald, dafs er sicli hauptsächlich 
» durch DU BuAT und Rosstr über die Stärke des Was- 
W angestellten Versuche gehalten hat, um hieraus die 
K des Widerstandes der Flüssigkeiten zu entwickeln , weil 
I dem Satze ausging, dafs der ^Viderstand gegen eine 
U Flüssigkeit der Stärke ilires Stofses gegen rnhende 
r, wenn sie selbst bewegt ist, gleich sey. Genau ge- 
■ , scheint ihm die durch Newtoh begründete Theorie 
licTstandes durch die Remühungen aller nachfolgenden Ge- 
ltrar unbedeutend weiter gefördert worden zu seyn. Hiernach 
I Widerstand des Wassers etwas gröfser, als dem Qiia- 
Geschwindigkeit proportional, was iVEWToif von der 
!•« (Adliäsion) der Theilchen dieser Flüssigkeit ableitet, 
itnas entstehende Theil des ^Vide^standes ist für alle 
vindigkeiten constant, der übrigbleibende aber dem Qua- 
io Geschwindigkeiten proportional, wie er durch seine 
4< mit Kugeln von wenig gröfserem speciiischen Ge- 
lt als den des Wassers, nachwies, die daher in dieser 
l^t lehr Lngsam herabfielen. Rewegcn sich Körper im 
» in horizontaler Richtung , so hebt sich das Wasser vor 

Tffgl. urterdem Art UW, f.. 110. 

l^iiH)» Mgt: in Kxamine maritinu». Mir i«t du Werk , worin 
G*(<-Li1« über den Widerstand der iMIttel liamielt, unbekannt; 
'•Wrt Komsos, e« «irbt zo kennen, ind<fin iLin blor« dasj««nige 
••»!, was l'tt>'*» daraus entlelint. S. dessen Arcliiteclura Hy- 
* 1-86^1 Leb. »on Lan sooui. Th. I. S. 4l.s. 
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denselben und sinkt hinter ihnen , and der hierdaich ar 
hende hydrostatische Druck mufs nothwendig den wiiü 
Widerstand vergröfsem. Auf gleiche Weise wird aac}i& 
vor dem bewegten Körper zusammengedrückt und hists 
verdünnt; aus beiden Ursachen erwachst dann eine Zam 
des Widerstandes, welche nach Robus's Versuchen!» 
geln von 1100 bis 1200 Fufs Geschwindigkeit in 1 Stc 
zugsweise merkbar zu werden beginnt. Newtoi ad< 
schon den merkwürdigen Umstand, welchen db Bobdi Ui 
fand (§. 5), dafs eine unmittelbar unter der Ob<r£iiie 
Wassers bewegte Kugel 'gröfseren Widerstand erleid«, ij 
gTüfserer Tiefe unter derselben. Das Gegentheil hiow 
liauptet Dojr George de Ulloa., welcher für den Vfiit 
gegen ein Bret von 1 Fufs Breite, bis zu 1 F. Tiefe in 
Wasserstrom von 2 F. Geschwindigkeit eingetaucht, ü 
wenn es aber 2 F. tief eingetaucht war (also 2 Q"< 
Fläche entgegenstellte), bei 1^ F. GescIiwinJigkeit 2ü| 
fand». 

22) Der zweite von NewtoV aufgestellte, g1dcli4 
der Natur der Sache von selbst hervorgehende Haopi 
nach der Widerstand der Grüfse der Fläche direct 
seyn soll, wird auch von RoBisov aU nahe richtig 
men, doch verkennt er nicht, dafs die Erfahrung 
Abweichungen davon zeigt. Hierüber führt er blols 
Bullate der Versuche de Borda.*8 an, welcher für 
Flachen folgende wachsende Gröfsen erhielt: 



Flächen 


Widcr- 
stände 


Unter- 
schiede 


Ver- 

hältnifs 


9 Zoll 

le- 

36— 
81- 


9,000 
17,535 
42,750 
104,737 


0,000 
1,535 
6,750 
23,737 


1:1,000 
1 : 1,034 
1:1,!87 
1:1,293 



Die Reihe ist zu kiirz, als dafs man aus dieser, on^ 

1 Der Verinch ist keineswegi so rein und entscbeWee^t » 
obigen tind. Aaf eiae nähere Untenncbang der Kiawärfe, wilA 
•HOB gegen Ui.loa»i Theorie anfstellt, und ihre Widerfaj«! • 
Watti in Bdlnb. Philoi. Joara. N. YIII. p. 315. konara vir Ütfi 
eingeba. 
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taa illein, das Gesetz der Zunahme des Widerstandes ftir 
Knde Flachen entnehmen dürfte. 

3i Gegen den theoretisch angenommenen Satz, wonach 
Vldmtand dem Quadrate des Sinus des Einfallswinkels 
üioBal seyn soll, erklärt sich Ronisov auf das bestimm— 

Weil diese Aufgabe in Deziehung auf die geeignetste 
|Jfi Vordertheils der Schille von gröfster Wichtigkeit 
Ividmet er ihr eine ausfiilirliche Untersuchung. Uro die 
Ik der hierüber angestellten Versuche zu prüfen, wird 
^fordert, die Gröfse Jea JFiderstandes bei perpendicu- 
hc/uung dtr Flüssigkeit gegen eine gerade Fläche zu 
tu; allein die hierfür aus der Erfahrung gefundenen 
^weichen sehr bedeutend von einander ab. Die Com— 
i der französischen Akademiker fand für eine Flache von 
^dratfufs bei 2,56 Geschwindigkeit in 1 See. = 7,625 
t'., Dü BcAT aber für die nämliche bei 3 F. Geschwin— 

14,54 ff., welches, durch den Quotienten von 2,56': 3* 
tthe Geschwindigkeit reducirt , 9,53 ff. , von 7,625 be- 
1 abweichend , giebt. Inzwischen sind die Resultate 
JBttu vergleichbar , denn zu den ersten Versuchen diente 
*, zu den letzten ein 2 Fufs langes Parallelepipedon 
iPnidralfafs Querschnittfläche. BouGusn fand den Wi— 
I dfs Seewassers gegen eine gleich grofse Fläche bei 1 
^\rindigkeit nahe 23 Unzen, Di Bonn.v, wenn der 
lein Würfel war, 21 Unzen, Ulloa gegen einen engl. 
IW» bei 2 FuTs Geschwindigkeit 15,25 ff. engl. Im 
^ meint Robisov, könne man den Widerstand bei pcr- 
lUrer Richtung dem Gewichte einer Wassersäule von der 
KU Fläche und der doppelten, der gegebenen Geschwin- 
tngchSrigen Fallhöhe gleich annehmen. 
9 weitem die besten, bis dahin bekannten Versuche iiber 
'identand verschieden gestalteter und gerichteter Flächen 
Wt«r Beziehuni; auf die beste Form des Vordertheils der 
I lind diejenigen , welche die obengenannte Commission 
« Mitgliedern dfci Akademie zu Paris anstellte Diese 

fife rrlultenen Resoltate finJen sich In den by^rsnlfschen Wer- 
' it Bc*T , BoiJi T nnd in den «pSter über dieien Gegenstand 
■•«s taifuhrliclieren Sdiriften. Hier wird genügen, nnr einige 
*<blt Bitzatbeilen , die sieb an die ipat«r za erwähnenden Ar- 
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lieft 15 Boote banen, welche 2 Fofs weit, 9 F. titi ni 
lang waren. Eins derselben war ein Parallelcpiptd^n, il 
also dem Wasser eine gerade Flaclie in lolhrechttt RÜ 
entgegenstellte, die andern hatten keilförmige Yorda^ 
I^P- deren Winkel von 12 za 12 Graden von 12' k'u iSfl 
'bis zu der geraden Fläche zunahmen, so dafs also ditRici 
der Flächen gegen die zu überwindend» FUtssigktit t« 
6 Grad verschieden waren. Zur genaneren Ucbfrucii 
za bemerken, dafs die Linien, welche den von 12 
Graden wachsenden Winkel AGB einschlössen, w 
gestallet waren. Alle diese Boote wurden 2 Ful»* 
das Wasser in einem sehr weiten Bassin miitel>t ts* 
fortgezogen, welches über eine Holle geschlün^cn jn 
Ende ein veränderliches Gewicht trug , woliei Jie G« 
digkeil nach einer kurzen Zeit zur ganz gleichfönri;« 
ging. Der dann in genau abgemessener Zeit durcKLuie 
betrug 93 Par. Fufs, und das hierzu erforderlcht 
gab, nach Abzug eines durch Scliätzung bestimmta 
für Ueberwindung der Adhäsion und "der Aufitauung J 
aers am Vordertheile, den erlittenen Widerstand. U 
genden Tabelle enthält für die aus diesen wiederhol 
suchen gefundenen Resultate die erste Columne den ?| 
Winkel des Vordertheils , die zweite die nach der von 
den Theorie, wonach der Widerstand dem QuaJüte 
des Einfallswinkels proportional seyn soll, berechnete 
stände, die dritte die durch die Versuche gefundeneDij 
vierte die Unterschiede beider, indem zugleich di« 
chen Gröfsen zur bequemeren Uebersicht auf lOU 
sind. 



Leiten der für gleiche Zwecke vereinten ^c!lweIIiäc!.en url ^ 
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Wn- 


berech- 


Ver- 


Unter- 


kfl 


net 


such 


schied 


löO» 


10000 


100(J0 


0 


168 


9890 


9893 


3 




95b8 


9578 


10 


144 


9045 


9084 


39 


132 


8346 


8446 


100 


l'iO 


TöOO 


7710 


210 


108 


6')45 


6925 


380 


9(> 


5523 


6J48 


625 


84 


4478 


5433 


955 


72 


3455 


4800 


1345 


60 


2500 


4404 


1904 


48 


1654 


4240 


2586 


36 


955 


4142 


3187 


24 


432 


4063 


1 3631 


12 


109 


3999 


1 3890 



Itjfe der Versuche weichen von den tlicoretisch gc- ^ 
>o bedeutend ab, dafs die Unterschiede unraüglich 
n von Bcobachtungslehlern gelten können, sondern 
tischen Ccstimmungen als ungenügend darstellen. Die 
er leiteten aus diesen Versuchen eine empirische For- 
Tonach 

X die Ergänzung des halben Winkels A CB, P den Wi- 
rken die gerade Fläche , p aber den gegen das den gege- 
inkel bildende Vordertheil des Bootes bezeichnen. Für 
Okel von \T* giebt diese Formel eine Abweichung 

mehr als 0,01 des Ganzen, für die übrigen noch ge- 
md wir können sie daher als den Verbuclien hinläng- 
Send betrachten. Robiso» bemerkt indefs, dafs diese 
^rar in dem Falle leicht anwendbar und bequem sey, 

Vordertheil aus geraden Flächen besteht, keineswet;* 
m diese oekriimmt sind, in welcliem Falle obendrein 
hnun- sehr wenig mit der Erfahrung Ubereanst.mmt, 
Dewegung der Flüssigkeit durch den anfänglichen Stols 
l mo^ficrrt wird, und wir nicht annehmen dürfen, 
Vorderüieil aas einer Zahl von Flächen zusammenge- 
, deren jede für sich genommen denjenigen Impuls er- 
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des Körpers* nnd Ton der Verschiedenheit der Bewfgnr;, 
che die auf die vordere 5eite des Körpers stofsenden FSi 
keitstheile in l'olge dieses StoFses je nacli der vorLindfn« 
stalt der vorderen FlSclie annehmen, insofern hieidcrd 
Stärke des sogenannten negativen IFiderttanda moJ 
wird. Alles dieses erwägend glaubt YorsG, der ^Yi3J 
gegen geneigte Flächen = r' lasse sich durch fol^rode F 
ausdrücken , wenn r den Widerstand gegen die g«i^e 
uad a den Neigungswinkel bezeichnet: 

, 0,2 r + 0,04 Tan g .« + 288Cos.»a 
' 30Ü + « 

Dafs der gerade Widerstand einer Flüssigkeitssäuli t 
gegebenen Basis und einer der Geschwindigkeit 
Fallhöhe gleich sey, wird hierbei als ausgemacht jn^<M 
Noch genauere Werlhe soll eine andere, aus der Eli 
entnommene Formel geben , wonach i 

r'= r Cos.» a + 0,00000042 17 c^'^' 
ist. Ob die bis dahin bekannt gewordenen Versnchf 
die Genauigkeit dieser Formeln zu prüfen, die nnr 
bis zu 80" giiIt>o ^^yn sollen, möge auf sich beruhn. 

25) Ohne bei der vorhandenen überreichen Litail 
Vollständigkeit Anspruch zu machen, und der Küne 
manche nicht unbedeutende Arbeiten übergehend, X. 
JlTTEt-WKiSi GcRSTiCH», RoMMK*, die theorf tische» 
suchiingi-n über den AVasserstofs von La. Gka«ci*, < 
geschätzten Untersucluingen von do Büat* und Dos^n 

XlMENSS', ZuLIASi', CiaKACCl", Glt5KriE AVAJZIH 



1 KanimTung zur Canknnst. ITflO. 

2 Uolimisrhe Auliandlun^en 17M3. Tb. II . 
.1 Art de la ."M.irine. Uocli. IT"??. 

4 ÄIctii. ile Tiiiin. I"St o. 

5 rrinrii)es <l'li)<lraiilii;iie. l^iiie t.l. Par. IT'V',. §. 440 ff. 
b Nouv. ev|>crit-nces tur la rcsistance des (luiilci. Pir>l 

•1e TArail. ITT.S. 

7 iSiiiove »pcri»'n7e idraiilklie. Sien» 17£0. 

8 Mem. lUll' Aecailemia i!i l'a.lova. T. III. 
}» Soriclä Italiana. T. XVII. l'art. Mat. p. 70. 

10 Saiisio ili l'adova. T. IV. ['. ÜG. Instilnto naiionile lOiM 
I. part. f. 



Diqitized bv CiOO^lc 



Geschieh tliches. 



1819 



mitttf iiubesondere aber die gehahreiche Bearbeitung 
Anfgabe tanüchst in neziehung auf den Stöfs und ^VI— 
W dei Wassers von GiusirrB Vevtuholi *, ohne ferner 
lUntmnchnng der Form derjenij^cn Körper einztigehn, 
tfiringtltn IFideraland entgegensetzen, ein Problem, 
bmrst von Newto», später unter andern von l'Ho- 
CiAie', Bouot'ER'^, Lkoexdrk', Emkhson* nndver— 
in Anderen^ behandeh wurde, mögen die naclifolgenden 
tirg(n hier noch eine Stnile finden. 
ost<lürfen pARAnvY's* Versuche nicht übergangen wer- 
E/ bediente sich hierbei einer Maschine, mittelst deren 
Ä» mit Flügeln in verschiedenen Gatarten durch eine 
fcch stark in Bewegung gesetzt wurde, wobei dann die 
ii so viel kürzere Zeit dauerte , je gröfser der Widrr- 
V im Gefafse eingeschlossenen Luft war, der den Still- 
rtfifiihrte. Sie dauerte in kohlensaurem Gas 6 See. ; 
fhirischer Luft 8 See; in Steinkohlengas 10 See. und 
«ntoffgas 17 Secunden. Zwar geht hieraus der abso- 
knund der Gase nicht hervor, wohl aber, dafs derselbe 
ditigkeit proportional sey. 

Za den bedeutendsten neuesten Untersuchungen übei 
kistand der Mittel gehören die von Tredgolo. In 
Abhandlung desselben ° beflndcn sich blofs theo— 
Bftrachtunsen , ohne Riicksiclit auf die bereits vorhan. 
ifcJreichen Versuche. Zunächst bestreitet er den von 
' «afgestelltcn Satz, dafs der Widerstand, welcher eine 
» Flüssigkeit gegen einen in ihr bewegten Cylinder 
'Kogel, beide von gleichem Halbmesser, ausübt, sich 

ii Meccanica e d'ldraulica. Terz. ed. Milane I8l8. 8. 
1* iiu p. i&i 

ü«. de l Acad. de Par. I6<». p. 107. Ilist. p. 95. " 

iaoi. Tränt, ITOl. T. XXII. p. 746. 

fo. de I'Acad. 1733. p. 85. 1767. p. j04. 

»«.ia»elbtt 1766. p. 21. 

^«1 OB naval architectare. T. II. p. 39. 

'*ti[. ubtr di« üUere Literatar: Hltto» matli. and phil. Dictio- 

n. p. M9, 

^m. o( Sc. am! Arti. T. III. p. 354. Ann. de Chim. et Pliys. 
JCU. 

Um. Magaz. T. L.W III. p. 12 u. 113. 
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wie 2:1 vedialte, weil der GrancI, worauf er b<nh, 
dafs die Kraft, womit ein Theilchen eioer gfgdxsea 
dem Stoffe der Flüssigkeit zu widerstelin Tennüge, doi 
drate des Sinus des Neigungswinkels der Fläche 
Richtung der Bewegung proportional sey, als ongcDug« 
Fi^. scheine. Ist CD die in der Richtong AB mit gleidia 
Geschwindigkeit bewegte Fläche, so ist AE 3er kl 
Druck der Flüssigkeit gegen dieselbe, und der «iiklidu 
derselben gegen die Fläche mub sich verhalten wie k 
wonach also der Widerstand ss AB: AE oder dem Siu 
proportional seyn wird. Insofern also der lothredm^ 
»tand gegen eine schiefe Fläche in zwei Kräfte, äitjeäp 
mit der Bewegung, und diejenige, womit 'dem Abgltin 
derstand geleistet wird, zerlegt werden kann, so folgt! 
dafs EA als die Diagonale von Ab und Aa gelta 
wovon Ab der Höhe einer FlÜssigkeitssäale äqainli 
welche der Geschwindigkeit zugehört, womit die FUchc 
wird, Aa dagegen den Widentand gegen die Zoocki 
•uidiückt. Hiernach ist: 



also 
und 
also 
wonSch 



l:Sin.CAB=Ab:— , 



AR B 2AbSin.CAB, 
l:Sin.CAB SS AE:AB, 
AB = 2Ab Sin.a C^B, 

Ab:AB = 1:2 Sin,« GAB. 

Ist demnach die Bewegung perpcndiculär gegen die Fl 
A B 

MlAb=-^oder der Widerstand ist gleich dem* 

Gewichte einer Säule der Flüssigkeit, deren Hsh» ( 
schwindigkeit der Bewegung zugehört. 

Bei einem Cy linder und einer Kogel kommt die ^ 
der nachströmenden, in den verlassenen Raum eindiii 
Flüssigkeit in Betrachtung, und wenn man diese ven 
&igt, so verhält sich nach Tkedgold bei gleichem IXa 
«er der Widerstand gegen den Cylinder zu dem geS*» 
gel wie 3:2. 

Aus allem diesen folgt, dab, wenn man die 



iie>r»i 



Diqitized bv Coo<?le 



Ctfsohiehtlfches. 



lie Biaim der Flüssigkeit aui die Geschwindigkeit reda- 
VlUbe dn ia eina- Seennde fiDendar Körper «riiä!^ 



CM Höhe h nennt) ihi al^emeiner Aiudiack f ist 

|2i engl. FliTs ppnommfn) , rrn3 ■^rrnn riann tlie Ge- 
ügkcit V der bewi^gten Flache gieichtaiiä in Se>:?i;esi- 
miea genommen, der Neiguogswinkel gegen die Kicii- 
p Bewegung aber dmeh a besdduMt if^, lo iit 

m der lolluei^te ^derstand gegett dit btfTCgPtFlSdie 
iem in der RiditaBg ihiac Benüegpag wie l:Sn.«i 
ao wird axu 

- v*Siii.*a v^Sin.^o 

isStuaam ■ . : 



2g 2g 

e ema dem Widerstände gleichen SMoIe der FlUseigkeit 
I* BeiCff dum b iltts Giundftidn m Ftt&en und 
Sfniikt «iflM KittiUnft« aenettM», lit Hör Oe- 

bwv«Sin.»a 
P- 

ler Widerstand g^en eisen Cy linder | weloHer in einer 
Basis lotfamcbten Biobtang b«w^ wild» wob r dm 
• dar Kniillllalit od « dw LoddpbVel« tM 
r*>rwv* 

t der bewegte KSrper rin Kegel, ö^pt emllgt er in 
»el, ^relch^r in der Richtung seiner Axe bewegt wird, 
I eine in seiner Seite gezogene Linie I, der Winkel 
|cb«B dies« mit der Axe neobt, « (woneeh aeint 
Ii B SiB.^a?! ist), to iat da» "WiderMmd g^cn 

~ 2 g l' 

■Hin, »tii -welchen der Sinus des Winkels becogen 
I wUchm in d«r obeMn Fonnd b 1 genomma» wtutde). 
I, also wenn die Axe des Kegels die HiÜfte 
Baak batxigt, so ist der WidaalHid 
2xzss 



|^2J Widerstand. 



.11 •■11 r 



: 



— , nnd sein Widerstand verTiilt dcli 

linder von gleichem Halbmesser wie 1;1 
i I der bewegte Körper in eine Hjlbkoj^ 

1! I I : r, »o lafst sich die Richtung ihr« c« 
l . üe Flüssigkeit einem Winkel von 47*2? 

-IT- 1 . 1 • ♦ 0.4Xnwv»r^- _«w 

>••'•• . r. T >v » Jerstand ist = t 

VI • er Widerstand gegen einen Cylinder «u 4 
;.•;! < I <• 51 kugel wie 5:2 verhält. 

'I » D setzt dann ferner den Dnick, ^dif 

j. ■ • • Flüssigkeit gegen den bewegten Köipo 

I' ' ■ T Säule derselben gleich, welche ge^a 

/ ' I • Iluhe drückt, und nennt diese = m, nit 

^ ' : t: Neijjunjiswinkel der Fläche "egen die I 

• . I*.. ahcr= m Sin.a. Indem aber dcr\^Ml< 

v'Sin.'a 2v*Sin.'o . , , 

L . ,. I r r = — — cclunuen worda 

1 I ■ .. • Säule aber der erhaltenen Geschwindigkeit 
Ii! I eji^un;^ ;2esetzt werden muüs . lo ist 
- i 1 J; nein 

2 v'Sin.'a — 4gm Sin.a -|-v'Sin.'« 



•4 " 



3v'Sin.'o — 4ßmSin.o 

' 4S 



1 ■ 



der Widerstand dem Quadrate der 

l>' I 1 > ' • I rjct proportional, und wenn die 

i" *.M : »!s diejenige, welche das Medium siei" 

I' jrtpOanzen kann, so niuFs es sich 

^v. ' K . .T anhäufen, bis seine Dichtigkeit 

•! I » » • l^asticität grofs g'^nug wird, um den 

j-' i «u 'I :n eine Bewegung in der Richtung 

K.J., ■" • |. I., 

*jr ' ' >e diese frühere Abhandlung xo 
1 • • if ui I' einer späteren* die nämliche Aufgabe : 

J.i 11 die hiernach theoretisch gefundenen 
(!• ti I rfahxung erhaltenen verglichen. 

■ 

! i . ' I loa. Magaxine and Annais cet. I82ä T. IU.\ 
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fnha, an, dats der directe TFidtrstand der H»h« 
uigleiusäule gleich sey, welche durch ihren freien 
I dem bewegten Körper gleiche Geschwindigkeit v 
rcn Hübe h mit Rücksicht auf den Neigungswinkel 
Sin ^ 0 

— r— ^ — sey . wie dieses oben näher erläutert worden 

ni ionunt das, was er Minuadruch {Minm Prtasurt) 
Die Quantität der Flüssigkeit, welche erfordert wird, 
ioter dem bewegten Körper entstandenen Raum zu 
ill bei jeder Form desselben eine beständige Gröfse 
i dieser Mangel des Druckes daher blofs nach der 
igkeit variiren , welche die Flüssigkeit annehmen 
(fem bewegten Körper zu folgen. Heifst dann ß der 
reichen die Fläche mit der Richtung der Bewegung 
üt die Geschwindigkeit = v Sin. ß , und dem- 

b'ennj erwachsende Widerstand* =3 ^ ß 

rden beide Gröfsen verbunden, so ergiebt sich die 
i U der dem Widerstände äquivalenten Flüssigkeits- 



v2 



H = 1— (2 Sin.* a + Sin.» /?) + F , 
Reibung bezeichnet. Wird angenommen, dafs eine 



roto nennt dieses ren^anct front Ihe deficievcy, und ich 
''ntellang unverändert Oirenbar aber mufi der in einer 
^egte Körp«r den Theil derselben , in denen Raum er 
'r sich hin, zur Seite u. s. w. drücken, und die hierzu 
Kraft iit diejenige, welche den Widerstand überwinden 
it den gesammten Widerstand. Die Flüssigkeit wird aber 
<lea bewegten Körper erzeugten Kaum wieder eindringen, 
e gewiue Bewegung erhalten , und mit der hierdurch er* 
'iiirindigkeit, wenn die Bewegung de« Körpers nidit zu 
ie Hinterseite desselben stofsen. Sie bildet also einen der 
eit des bewegten Körpers umgekehrt proportionalen , bei 
en Grade der Gescliwindigkeit verschwindenden negativen 
Mifern sie durch ihren Stöfs die Bewegung befordert, und 
vom eigentlichen Widerstande abgezogen werden. Man 
r bald, dafs die Auflösung dieser Aufgabe, insbesondere 
e Beschaffenheit der jedfsnialigen Flüssigkeit und die Kich- 
•egung in Beziehung auf die Falllinie berücksicbtigt, zu 
tlten Functionen führt, die bis jetzt der Gewalt der Aoa- 
iadUche Schwierigkeiten entgegenstellten. 

Zzzzz 2 



1824 WidersUnd. 

tue Ueberwindung der Rdboog erfoidedück« Stile xFoft 
habC) so wtLi« 



H— x=> ^ ÖSm.»a+ Sin-V) 
4g 



oder 



H — ~(2Sin.»a+Sm.V), 
4g 



tvenn H die zur Erzeugung der Bewegung erfordeliA 
bezeichnet. Wird femer angenommen, die Keibong Terbil 
wie das Quadrat der Geschwindigkeit , und setzt ma & 
einer Wassersäule, deren Gewicht der Reibung Ton 1 
dratfuTs Fläche bei 1 FuTs Geschwindigkeit in 1 S«. 

kommt, sf, so ist ^ die Höhe dieser Säule iilwr ,{ 

sammte Fläche s des bewegten Körpers Terbreltet, vxti'i 
Ip die Ausdehnung dieser Gesammtfläche , so wird 

flpv« 
xa« — - — , 
s 

Obgleich namentlich bei grUfseren Geschwindigkeitea t 
bung sich nicht genau bestimmen lälst, so kuu k 
annehmen , daTs die Höhe der zu ihrer UeberR-indußg ff 
liehen Säule um eine Grölse aAv vermehrt werde, 
der CoeQlcient A ans der Beschailenheit der Fliltti^k. 
stimmt werden muls, nad dum ist 

fpv^q+Av) 

mithin 

V 4 g **" s j 

Aus dieser allgemeinen Gleichung lassen sich fiir die * 
den gestalteten Körper folgende entwickeln: | 

a) Wenn eine eben« Fläche von <Te"eI>encni 
überall gleicher Dicke in gewissen Winkeln gegeo od 
sigkeit bewegt wird, so ist mit \'ernachlä5siguDi; 

H =. ^ ^2 (Sb.= o + Cos.» o) + Sin. o + Co». o|- 

Ist die Dicke unbedeutend, so dafs der Einflofs der SoH 
Bcchlässigt werden kann, so wird 



Diqitized bv CiOO<?Ic 
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T: (2Sin.'« + Sin,a). 

) Ist d« bewegte Kifrper ein Parallelepipeaon mit mtm 
m^ta Vordertheil, so ut fiin./^sssl, und abo 

«-=1^! ««»•'•+«. 



IM tohm Redunng find«! TaneoKD fiir da« Kngal 
fw dn CyUadw nit der HalbkageUiache am ym* 

^ Hs=s und mitderHalbkugelfläolMam hinterai 

^* BMwsfc tmä dfo vwrliiltiiiftiBjlGdgai Wider- 

Igoi die Terschieden gestalteten Körper: 
«Ma Cylinder mit ebefipn Grundflächen 3 oder 1,00 

— — — blllifciogelförmiger 

Vorderfläche 1,8 — 0,60 
tiße Kugel von gleichem Radius ... 1,3 = 0,433 

Cm diese theoretischen Dcstlmmungen durch dif Fr- 
m prüfen, waljt TasocoLD die oben (§. 23) bereit» 

hn nd mit dtt altni Thaorit wf^dim ItamliMie 

Vi 



Bwi«T Tnit« d*Mjdn»djii»miqu«. T. U. p. 411. Taascoio 
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berechnet 




Win ^ 

Win— 


)€0l>— 


onne 


mit 


Untcr- 


KU 


acni. 


neib. 


Reib. 


sch. 


ISO" 


10000 


10000 


tOOQO 


0,0000 


J68 


9893 


989 1 


9893 


0,0000 


156 


9578 


9571 


9578 


0,0000 


144 


9084 


9067 


9083j0,000l 


132 


844S 


8417 


844210,0006 


120 


7710 


7663 


7700 


0,0010 


108 


6925 


6863 


6913 


0,0012 


96 


6148 


vX/DO 


6131 


0,0017 


84 


5433 


5330 


5407 


0,0026 




•low 


4687 


4777 


0,0023 


60 


4404 


4170 


4272 


0,0132 


48 


4240 


3781 


3897 


0,0343 


36 


4142 


3530 


3662 


0,0480 


24 


4063 


3393 


3552 


0,05 U 


12 


3Ü99 


3341 


357810,0421 



Die Untenchiede sind an sich nicht grofs, wachsen 
bar mit der Abnahme der Winkel, und es v>än 
thunlich, sie noch kleiner zn machen. 

29) Auch die Resultate, welche Vivci (§. 
Wirbelmaschine erhielt, vergleicht Trxdcold 

seine Formel gegebenen, wenn H = - — (2 Sin.* 

4g 

setzt wird. Nimmt man den Widerstand bei e' 
Winkel von 90*, oder wenn die Bahn lolhrecht »of 
Fläche gerichtet ist*, = 1000 an, so giebt Tiir 
kd dieFormel H = ^000 (2 Sin.» « + Sin.a) ^ 

hältnisse der Widerstände: 



1 Hiemach bezeichnet also ein Winkel von 90* 
l^'iakel von 160* in der TonMigehenden Tabelle. 



Google 
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Widerstand 




t» in— 


\ er- 


Rech- 


TT » 

Unter- 


KCl 


such 


nung 


schied 




1000 


lUOO 


0 


80 


«63 


975 


+ 12 


70 


915 


902 


— 13 


60 


MO 


788 


— 32 




fifiO 


640 


— 14 


40 


506 


489 


— 17 


30 


330 


333 


+ 3 


'JO 


157 


192 


+ 35 


10 1 


48 


78 1 


+ 30 



|B Einige der Resultate, welche die Gesellschaft für 
pnkunit* aus ihren Versuchen erhielt, vergleicht er 
liils. Der ^V'ide^stand wurde bei einer Geschwindigkeit 
» 5«meilen in 1 i>tunde oder 8,35 Par. Fufs in 1 Se- 
gtfonden, und zeigte bei verschieden gestalteten Körpern 
it Vuhältni^ise : 



Gtstalt der Körper 



Hujdratuche Platte 
ftode Scheibe . . 



rmit Halbkugelhinterfläche 



wmil Halbkugel vorderlläche 
^fflit zwei Ualbkugelilächen 



Widerstand 

berech- Ver- 
net such 



100,7 V., 80,76 tf. 
100,7—79,34 — 
100,7-80,64- 
100,7—74,69 — 



83,9 — 
60,4 — 



56,04—1 
■i2,28- 



43,6— 18,53 — 
43,6 — 25,24- 



^^erhäU- 

nifs 



1,U8 
1,07 
1,08 
1,00 
0,75 
0,30 
0,25 
0,34 



<oin meint, es müsse in der Art, diese Versuche anza— 
f irgend ein Fehler begangen worden seyn, weil ihre 
>te mit andern nicht übereiiistimtnen. 

I) Mit Uebergehung einiger anderer Vergleichungen wen- 
1^ rni» zu der, welche mit den durch Huttoh's Ver- 
trfiiltenen Resultaten angestellt worden ist, da diese, oben 
jlitreits epvähnten zu den zuverlässigsten gehören. Hicr- 



for Üie improtement of natal arcbitecture. 8. BtcHa» 
ipro^ng Tcssels bj iteam. 1816. Vergl. fi. 33 ff. 



1828 



Wideratand* 



bei ward eine teotangaÜb« Scheibe von 32 QoiantxaQFlM 
Inhalt anf dem Anne der \IV1ibeIau»ohine befestigt, taii 
eine venchiedene Neigung gegen die Bahn gegeben. ] 
dann der Widerstand bei 900 oder bei lothrcchtei Rick«! 
Scheibe gegen die Bahn a 1000» so gehn folged« \S 
hervor: 





Widerstand nadi 




Win- 


Ver- 


Rech- 


Unter- 


kel 


such 


nong 


schied' 


90« 


1000 


1000 


0 


80 


994 


975 


— 19 


70 


957 


902 


— 55 


60 


868 


788 


—80 


50 


724 


640 


—78 


40 


533 


489 


—44 


30 


331 


333 


+ 2 


20 


158 


192 


+ 34 


10 


52 


78 


+ 26 


5 


19 


34 


4-15 



War der Nei gun g s w i nkel der Scheibe 90* vni die Gm 
digkeit 12 Fofs in 1 Seconde , so betrug der Wideotad 
Unse, nach TmBD00i.»'s Rechnung 0396 Uns«. 

Auch auf die Versuche, welche Huttoi adt idtl 
bewegten Kugeln anstellte, dehnt Trkdsold mIim V 
chungen aus. Um die aufgefundene Formel für Enpl 
wendbar zn machen, giebt er ihr folgende Gestalt i 

, . 13 X 0,000000332 X 4t ^ . 
84. _ j, 

und da ein Kubikfufs Luft bei dem gegebenen DaroMi^ 
und der bestehenden Temperatur 1,2 Unien wiegt, 4»i 
des Kugelsohnittes aber 0,7854 d* Fnfs beträgt, so 



H 



d by Google 
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WUmtuid io Unzen g^en eine 
* Kugel Yoo 2 Z« 
Durchmesser. 





lldCU 1 


Nach Rechnung 


T ' rt^p^K 

\j II 1 1 1"" 




\ CT- 


ohne Rci— 


Hill RCl-» 


n Pur» 


511 ch 




bunfj 




s 








(1,1 AY) 


10 


0,026 


0,0265 


0,0265 


0,000 


15 


OrOdS 


0,0595 


0,0598 


i A A A A 

+ 0.001 


20 


0,103 


0,1 DO 


0,1066 


-i- Ü-W)3 


A' 


0,163 


0,166 


0,1673 


4- 0,004 


30 


0,237 


0,238 


0,2401 


4- 0,003 


i A 

40 


0,427 


0,425 


0,4301 


4- 0,003 


50 


0,o7o 


0,665 


0,6750 


— 0,001 


fOO 


2,780 


2,647 


2,7270 


— 0,053 


J'JQ 


11,34 


10,60 


11,240 


— 0,100 


3l«0 


25,80 


23,80 


25,9(10 


1 A 4 ^ A 

+ 0,160 


AAA 




42,50 


47,620 


4- 1,120 






f>6,50 


76,500 


4- 2,100 


IDO 


1 10,4 


9f>,00 


113,28 


+ 2,88 


700 


t56,0 


130,0 


157,44 


+ 1,44 




2W,0 


171,0 


A ^ « Art 

211,96 


— 0,04 






215,0 


27332 


1 A AA 

+ 6,98 




362,1 


265,0 


O > ^ AA 

345,00 


4-17,10 


linn 


450,9 


321 


4i/)4ö 


+ 29,42 


irr} 






521,24 

625,76 


^ fm 




663,3 


450 


+ 57,54 


«0 


8tl,5 


520 


739,52 


+ 71,93 


SOG 


947,t 


595 


865,00 


+ 82,10 




1086,9 


680 


1007,7 


+ 79,2 


'^^) 


1228,4 


769 


1162,0 


+66,4 




1368,6 


860 


1326,6 


+ 42,0 


ms 


1505,7 


960 


1506,7 


— 3,0 




1637,8 


1000 


1700üO 





feM 4m gMSwB Sdnvienj^cdtm bcifieksichtigt, welche 
GcwMiigkdt Mlditt y«melia mtgt^/uutbAn , §o 
m allerdings da Incr statt findenden UebereinitiiBiining 

piiich gefundenen nut den berechneten Werthen gerechte 
amog widerfahren lassen. Die Unterschiede sind bald 
I hU n^adv und in ihrer Reihenfolge so wenig regel- 
t Mb ih» Pofml aidit woU «um eeoftuitMi FeUtt 

^b; doch sind allerdings dSe Abw«icliangen mituntte 
*tgi f.nbptlrntf nd , wa» jedoch bei den grofsen Schwie— 
te» die mit der Anstelhm^ solcher Venaohe onurtiean- 
^ihnfal siod, nicht auixaüen kann. 
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3?) Schwerlich hat ein Gelehrter der kiterea o!a 
neueren Zeit auf irgend ein wissenschaftliches Prollea k 
Mühe und Anstrengung verwandt, al» Colonel Maus. Bu 
•uf das yorliegende, nämlich den Widerstand der Mittd 
haupt und insbesondere den Widerstand des ^^au(n 
Schiffe je nach ihrer verschiedenen Bauart. Seine Aofi 
samkeit auf diesen Gegenstand wurde erregt, als er ia i 
fünfzehnten Jahre einst einen berühmten Professor äa I 
matik äursern hWrtc , ein Kegel erleide weniger ^Vidaa 
Wasser, wenn ex mit der Basis, als wenn er mitaa! 
gegen dasselbe bewegt werde, und weil der Jün^Ibji 
paradoxen Satz bezweifelte, so liefs er sich sofort tum 
verfertigen , setzte ihn in einem grofsen Kühlfosse i& 
brauerei seines Vaters durch Gewichte in gleichförn:i:e 
cun", und fand dadurch die im voraus erwartete WiJ'.ni 
Von diesem Augenblicke an bis kurz vor seinem Toie 
er die ihm hierdurch besonders interessant gewordene i 
mit rastlosem Fleifse. Zu welchen allgemeinen Eß^ 
übrigens seine vielen Bemühungen und inibesondere 5«ii 
•US zahlreichen Experimente führen werden , iät noc 
bekannt, und läfst sich erst dann gehörig würdigen, *i 
weitere bedeutende Rest seiner nachgelassenen Manusca 
Kenntnifs des Publicums gelangt seyn wird. ^Vif I 
verschiedene Abliandlungen von ihm , die ineisters % 
ncuerte und verbesserte ^'ersuche enthalten. Einige i 
beziehn sich auf den Widersland der Luft oder vi«!* 
Kraft des Windstofses gegen verschieden gestaltete c^l 
gleichen Neigungen der Luft entgegen bewegte Flachn. 
sächlich zur Ermittelung der geeignetsten Gestalt und I 
der Windraülilenflügel und der SegeL Für diesen Z« 
diente er sich- einer Maschine, die, in ihren v,t^ 
Theilen und ihrer Construction im Ganzen nach, et 
gleicht, die Smkatox (§. IS) gebraucltte, und der 
Vorzug geben möchte, sobald nur die Bewegung Ja 
wichte und nicht durch Ziehen mit der Hand EerviM* 
wird. Von den Tabellen, worin die Resultate aas i 
suchen zusammengestellt sind, mögen nur folgende U 



t 8. Naatical and hydraoncal Experiments. Vrehc*. p- ^ 
2 S. AnnaU of Plülosophj. T. VL p. 277. T. \ Iii. ^ i 



Google 
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I 

a. Wird zuerst der ganze Effect und der die Umdrehung 
WinJmüidenfliigel bewirkende zu 10000 angenommen, so 
'beide je nach dem Neigungswinkel der Flügel gegen die 
taDj,' des Wiodes folgende» 



Effect 



Win- 
kel 


gan- 
zer 


forttrei- 
bender 


5» 


211 


134 


10 


438 


236 


15 


940 


407 


20 


mi 


533 


25 


2274 


644 


30 


3475 


753 


35 


4118 


710 


40 


4832 


708 


4S 


5377 


666 



Eff'ect 



Win- 
kel 


gan- 
zer 


forttrei- 
bender 


SU«* 


6069 


561 


55 


6708 


548 


60 


7410 


496 


65 


8244 


455 


70 


8615 


342 


75 


8934 


272 


80 


9279 


184 


85 


9551 


93 


90 


10000 


0 



•o anderen Reihe von Versuchen waren die Flügel fest- 
et) 10 dafs sie sich nicht um ihre horizontale Axe 
Iflnnten ; sie gaben d^her nur für verschiedene Neigungs- 
I und die ungleichen Geschwindigkeiten der Luftbewe— 
fit absolute Kraft des Stofses in Unzen Avoir-du-poids 
Bne Fläche von 2 Quadratfufs Inhalt. Diesem ist hin- 
b der Werth von x oder der Exponent, wenn man für 

■kieae Geschwindigkeiten die Kraft =3 nimmt. 



I 
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90» 
85 
80 
75 
70 
65 
60 
55 
50 
45 
40 
35 
30 
'25 
70 
15 
10 
5 



4F. 



!,0S00 
1,0821 
1,0782 
1,0610 
1,0128 
0^0880 
03664 
0,7315 
(VG635 
0,6130 
0,5312 
0^4363 
0,^20 
0,2790 
0,1300 
ai235 



8 F. 



4,4757 



lOF. 



7,0oS0 



lO 238 
4345863253 ft8681 
43153|Q,7413 ^7053 



4,2060 
4,0323 



3»76655^g09g 
3,45875363 
3,01134,7458 
3,73854,9988 



3,4754 



13351 3,8858 

1,4977 2,3852 
1,0917 l,C930 
0,6790 l,OßOO 
a4304 0,6735 
00678 023970,3596 
0,0353 i0,i223[0,1834l 



6,5500 
6,3048 



3,8774 



3,15743,4053 



12 F. 



9,4075 
9^24 
ai5380 
7,7656 
63805 
6^3460 
5,6072 
4,9420 
4,1947 
3,4866 
3,4223 
1,5760 
0,9749 
05014 
02539 



16F. 



18,409 
17,653 
17,431 
1O650 
16,031 
15,354 
13,780 
13359 
11,187 
O96S0 
63918 
73629 
6,3423 
4,2604 
33570 
1,7446 
03462 
0^4330 



»F. 



27,700 

7m 

25^19 
24,993 
23,918 
21,493 

\m 

17,601 1. 

15,600 Ii 

14,017 
1I4M7 

laosi 

6,598: 

44375): 

2,7277 

WT» 

06310 



\)-r BxpoMBt ißt Gesch^nn^gkoit x ist im Büttels^ 
I kommt also der GröCte 2 so nahe, daTs der Uatendv 
\ cbwindend erscheinen kann; auffalleod ist a!>er, 
\ . rtb bei kleinem Neigungswinkeln so staik almiaffit, 
> ' «die drei latslen Beetimnnngeii irüid» «r 9yOQl| 
*>! . darf daher mit Grand annehmen, dofs der 

Quadrate der Geschwindigkeit proportional ist, ak 
/ ihme, die bei wachsenden Geschwindigkeiten gtä 
r i einem gewissen Gesetze erhöht wird. £s ist dieses 
- N eine Folg« der laBebinendctt AaiiMiiiiug der 
k ! den bew^ten KMipem va bctnchten. 

33) Btt weben der grürste Theil der Bcnuhmigcel 

i war auf die Erfofschung des Widerstandes gendMi^l 
das Wasser verschieden gestalteten und in Tencliia 
\' ungen gegen dasselbe bewcgteo üürpem entg^euca 



I Stell üteier ZaU steht f JOSTB, was aber Ikbch ut, wie i 

r I erecliaeten Geschwindigkeit ei|pebt 



c Ifaa findet diesee alles in 
iiauMe experinente «Mb m 
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I ia oben «rx»hlt«n Veraulusung wurde ex Yermocht, 
hSkm fw VcnodMii adt Fndeiii, £• tidk Im Wmmb 
;tai, uznstellen. Dmdi Babomtwerdang diewr gedie- 

Arbeiten erwa/Fj rr PirTi rJas erfortlerlirlic Zntraiipn, und 
rohl haaptsächlich V'eranljsbiing, <la£g am l4t€n April 1791 
■Ott erwähnte Geselltchait ^Socittjr for ihe improtr*- 
arMtmlur*) nnter der Priudetttsdiaft dm Hn- 
toi Claakics gestiftet wurde ^ welche eine anlseNiV- 
^Jie Menge von Versuchen in einem sehr geeigneten Rassin 
Uslar J -Werftcs (^GrttnUmd Dvck) unweit London an— 
I Uicibci wurden die verschiedenst gestalteten Körpel 
i«f der Obttflich«, ab aneli «llieti« Fnb tief nnfew 
■«Nr dmdi die «tloiderliehen Gewichte mit bestiaimta* 
tioiligkut bewegt, am hierdurch den "Widerstand za er^ 
^ and um den eigentliches Zweck nicht zu verfehlen, 
aogai ziemlich grolse Boote von der versdiiede»- 
IMt Der grilto Tbeü dar MÜIm bei der AnttelhMg 
MDcfae und der Bereohnmig dar Reaaltat» fiel auf Bbav«^ 
vdcber mit Hülfe seiner gelehrten Frau den grObten 
;>:r,er Zeit darauf verwandte. Zwei Reihen von Verso- 
«ü «tf diese Weise zusammengestellt wordeoi die aus den 

ins bis »5 und 1796 U« 961 «M BBtdwihHts dev- 

•t würde aber als zu weiüäoftig hier um so weniger am 
Orte seyn, ab iht NutMtt sioli siuidiit auf die Schiff- 
st bezieht. 

I IUak Bsahiov* «Biiidefk ^müAanAum färniSm 
bl« bdoumt gmndil, die abik «nf das Firohbni von 

Mandc der Mittel beziehn , von denen ich jedoch nur di^ 
nuttbeile, welche in einij^'pn »flir instractiven Tabellen 
■mtellangen der vorzügliclisten cuitleren Resultate enU 
h ebtt dieact TabeUen ut d«t WidnMwid in Ffwdm 
b», midi«« «iM FbdM Ti» 1 QuadntfiJ» Inhall 
Ab GcMbwiDdigjkeil Ia 1 Seeilnd« «ibidMt ma tb 

uBuoroT, F* B. S. Ia tbrc« Volames» wi(b Plate«. Jmp. 4to. 
by. naa, LeUcr lit vm dbeeM aaeh Mbe« Tode dorab 
^tin tienv Bueret heiiM|etabeMA Vefke Mi jetit nor der 
rfceil etscUeaen. 

bHb ef nHofc NMr fW» Tlni. p. 23«. Taisl. Aas. eT 

hm. ' 
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Wideratand. 



nDter WlnkeTn Ton 90* bis KT Ndgasg gegca £e Bit 
ihrer Bahn bewegt wird. 



Nei- 


Wi- 


Nei- 


Wi- 


Nei- 






derst. 




derst. 




dmt. 




Ai,b55 


bü» 


34,b44 


30» 




80 


40,171 


50 


30,720 


20 


10,011 


70 


37,382 


40 


25,717i 


10 


3,066 



1 



Koch wesentlicher ist die folgende Tabelle, wmw 
Columne die Geschwindigkeiten in 1 See, die «weit» 
einer Wassersäule in Fufsen enthält, welche herabf:!«' 
gleiche Geschwindigkeit, als die gegebene, erhalten wir 
dritte diejenige Kraft in Pfunden angiebt, welche «iat 
Säule gpgfn die gegebene runde oder quadratische Flidb 
▼on 144 Quadratroll oder 1 Quadratfuls Inhalt, »uiiiT« 
die vierte den mittleren Widerstand, welchen beide FUc 
der Bewegung wirklich erlitten, die Tiinfte den Cntcnd: 
beiden vorhergehenden Columnen und die sechste da 
Erfahrung gefundenen ^linuswiderstand gleichfalk IdH 



"iüii 

54 

ii.fa 

14,9! 

3a5i 

33.56: 
36,74! 



Ge- 


Höhe der 








schwin- 


Wasser- 


Gewicht 


Wider- 


Untei^ 


digkeit 


säule 


derselben 


stand 


schied 




0,0156 


0,9750 


1,1843 

4,6785 


o;2m 


2 — • 


0,0621 


3,3860 


1,2925 


3 — 


Ü,I31»9 


8,7450 


10,395 


1,65011 


4 — 


0,2487 


15,543 


18,278 


2,7350 


5 — 


Ü,3S86 


24,287 


28,283 


3,1>96 


6 — 


0,-1596 


34,975 


40,382 


5,407 


7 — 


0,7616 


47,603 


54,545 


6,942 


8 — 


0,1>048 


62,175 


70,745 


8,570 


9 — 


1,2jt);l 


7^690 


88,1K30 


10,270 


10 — 


1,5544 


97,150 


109,17 


12,OJ0 


II - 




117,82 


131,36 


13,54 


12 — 


2,2.''mS3 


130,90 


155,55 


15,65 


13 - 


2.6270 


164,18 


181,89 


17,71 


14 — 


3,0476 


190,42 


210,22 


19,80 


15 — 


3,4974 


218,59 


240,56 


21,99 


16 — 


3,9793 


24^,71 


272,89 


24,18 


17 — 


4,49J3 


2SO,77 


307,22 


26,45 


18 — 


5.0"63 


314,77 


343,50 


28,73 


19 — 


5.6114 


35a7l 


381,78 


31,07 


20 — 


6,2117 


388,61 


422,03 


33,42 
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igiebt lieh, dafs der wirkliche Widerstand den theo- 
fundenen bedeutend übersteigt; in wie weit aber das 
;he Gesetz vom Quadrate der Geschwindigkeiten da- 
instiniQit, darüber sind keine Untersuchungen ang»- 
ita. Wenn aber in der vorigen Tabelle der Wider— 
•n 1 Quadratfufs Fläche bei 6 Fufs Geschwindigkeit 
= 42,805 ff., hier aber nur = 40,382 ff. gefiin- 
t, so rührt dieser Unterschied = 2,473 ff. davon 
die letzteren Versuche mit gröfserer Sorgfalt und Vcr- 
iniger zufälliger Hindernisse angestellt wurden; der 
i dürfte aber darin liegen, dafs jene Versuche mit 
'liehen gemacht und auf 1 Quadratfufs reducirt, diese 
it runden und quadratischen Flächen von genau 1 
I Inhalt angestellt worden sind. 

He grofs auch der Aufwand und die Mühe waren, 
genannte Gesellschaft auf ihre Versuche verwendete, 
doch verschiedene Hindemisse zurück, wodurch die 
ssang des Widerstandes erschwert wurde, wohin 
die Reibung des Seiles im Wasser gehörte. Um 
■rmeiden, stellte Jo5.Walkei\* eine Reihe von Ver- 
wozu er ein Bassin der Ostindien- Docks von 
wge, 560 F. Weite und 24 F. Tiefe wählte. Er 
i auf die glückliche Idee, die zur Bewegung der 
rerschiedenen Geschwindigkeiten erforderliche Kraft 
er Federwaage (eines Dynamometers ^) , woran das 
les Zugseiles befestigt war, unmittelbar zu messen, 
'S andere Ende vermittelst einer Winde, einer Art 
;ezogen wurde. Die Geschwindigkeiten wurden au» 
rechnet, während welcher die Boote einen Raum 
>rds durchliefen; um aber gleichmäfsige Geschwin- 
trhalten , betrug die ganze Strecke doppelt 80 viil, 
nur die mittleren, durch zwei Zeichen abgesteckten, 
Rechnung kamen. Zur Erreichung einer gleicli— 
ischwindiükeit diente ein Pendel von verschiedener 
Iches die Arbeiter vor Augen hatten und nach des- 
gungen sie die Zahl der Umdrehungen abmafsen. 

1- Trans. 1828. P. I. p. 15. Edinburgh Joum. of Science, 
t. Dynamometer. Bil. II. & 715. 




1836 Wider«Und. 

Olm« die Tabelleii aufzunehmen, tforin & 
tnltate tusammengestellt worden lind, wird et hier gw^ 
'^sentlichsten Resoltate anzugeben« Bei minder bcrid 
Ge<chwindigkeiten zeigte sich der Widentud i» Qi 
der Geschwindigkeit proportional, bei grOfsereo ^ 
darüber hiiuos. Ab Ursache hiervon ist da« Acfsta 
Wassers vor dem KOiper und das Zuruckbidben 3e«i 
ter ihm tu betrachten , und diese Wirkung kann dikr 
ringeren Gesohwindigkeiten nicht wahrgenommen «eA 
grofsem praktischen Interesse sind |die Resultate de^ 
velche angestellt wurden , um die Kräfte so ▼ergldcia 
durch Lasten mit ungleichen Geschwindigkeiten uf 
und auf waagerechten Eisenhahnm fortgeschafft «ei 
einer Geschwindigkeit von 2,5 engl. Meilen in 1 S(a 
3,44 Par. F. in 1 See. erfordern 30 Tonnen auf einem Cm 
nicht mehr Kraft, alt 7»5 Tonnen anf einer Eiseobaba; 
Theorie vom qnadxatisclien \'erhfiltnisse des WideittM 
den bei der doppelten Gescliwindigkeit von 6|88 Fo^ 
beide Kräfte einander nahe gleich seyn, nach den 1 
aber tritt diese Gleichheit iiei einer Geschwiadigkeit ' 
fiiger als 4 Meilen in 1 Stunde oder 5)5 P"* ' 
cchon ein* Hieraus ergiibtsich der überwiegend» 
Eisenbahnen fiir schnelle Bewegungen und des Wa 
portes füjr langseme« 

36) Die jüngsten Versuc}ie dürften wohl die^ 
welche Gborok Rzvvik' im Jahre 1831 bekannt 
denselben diente eine Wirbelmaschine Ton der Art, 
durch RoBiss angewandte, ohne sonstige VerbcsscM 
dals die den Widerstand leistenden Bleche und 
tinteren Ende der drehbaren Spindel angebracht warcs,^ 
ins Wasser herabgesenkt zu werden und den WideM 
lei Flüssigkeit cu messen. Mittelst einer ähnliches 
tnng, indem unten an der Spindel ein hOlxemer Cyii 
der Axen zusammenfallend, aufgesteckt war, omii 
Wasser durch Schnur und Gewicht nmxudrehn, bcli 
sngleich die Reibung des Wassers; eine Methode, 
auf keine Weise Empfehhmg verdient, weil unter i 
dingungen in kurzer ^t, noch ehe eine gieichnMA 

1 Philos. Trans. 1831. P. II. p. 423. 
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äü^lät zn erreichen steht, das Wasser selbst in eine 
^ Bewegung geräth , welche bei späterer langsamerer 
Ati.-!^' dts Cylinders sogar eine negative Reibung gebeii 

I Ohnehin bedarf es nur sehr einfacher "N'orrichtungen, 
einer solchen , deren sich Walkir zur Ermittelung 

entandes bediente, um die Reibung oder Adliäsion 
erj an festen Körpern, die auf seiner Oberfläche mit 
Geschwindigkeiten forfgezogcn werden, bis zu ge- 
Genauigkeit zu bestimmen. Inzwischen soll als all- 

II Resultat aus diesen Versuchen hcrvorgehn , dafs die 
I oder Adhäsion des Wassers an festen Körpern für 
Beschwindigkeiten dem Verhältnifs der Gröfse der Flä- 
It kommt, bei gröfseren Gcschwindij^keiten aber eine 
P der Flächen von keinem merkbaren Einflüsse ist. Eine 
^Uihe von VersucJien mit anders gestalteten Kfirporu 
•d» bei geringen Geschwindigkeiten keine den Flächen 
tpwtiODale Zunahme der Reibung, indem sie vielmehr 
llni/s von 1:3 statt von 1:4 wuchs. Die Vermeh- 
'Geschwindigkeit zeigte auch Jiierbei keine Vermehrung 
•"i'i naiie übereinstimmend mit dem Resultate, wel— 

Gesellschaft für Beförderunj! der SchifTbaukunst "e- 
it'f, wonach vielmehr eine mit der Zunahme der Ge— 
|^*it abnehmende Reibung statt finden soll. Diesem- 
RcvviE, dafs die Blanke des Kupfers der Schiffe 
'ahrten nicht von der Reibung , sondern von andern 
hre, die man vielleicht in dem stets erneuerten 
des anklebenden Schmuzes finden könnte. 
z\rar für die Versuche über den Widerstand der 
Wassers die einzelnen Gröfsen, namentlich die 
•lie Geschwindigkeiten , die Gestalten und die Di- 
'■Jer gebrauchten Körper in Tabellen zusammenge- 
ei fehlet! zngleich zu viele anderweitige spcciellc 
*fen, als dafs es möglich seyn sollte, genaue Resul- 
I abzuleiten. Hier möge es daher geniigen , nur dicje- 

t einen anzugeben, welche Rkssie selbst daraus ab- 
ach sollen sich die Widerstände sowohl gegen Luft, 
n Wasser wie die Quadrate der Geschwindigkei- 
Ferner ist das Verhältnifs der Widerstände ge- 
ige Scheiben , quadratische Tlattcn und Kugeln bei 
te der Flachen gegenLuft wie2 j,I80:'i.?,0l0: 10,027, 

Aaaaaa 



IS3S \Viiler«land. 

£;c^.?n Wasser «ber wie 1,18:1,36:0,755. Ktnaeli iü 
dis VahkltniTs des WideiMandes gegen LuItünJgfjttT 
bei kreisfönnij:en Scheiben = 1:313 
bei qnadratisch'^n Platten s= 1:16,2 
bei hülzernen Kugeln = {: 

Die absolute Richtigkeit dit jer Bestimmungen dürfte sicliK 
lieh verbürgen lassen. 

37) -Die Versuche dt r schwedischen Gelehnen* L 
BiELU, FonsKLLKS Und Kallstkiivs, die mit Untok^ 
gen in den Jaliren |Slt bi<. iSlS zu Fahlan angestellt^ 
verdienen noch eine nähere Betrachtung. Um 
'NVassrr fallen zu lassen, bedienten »ie sich eines Ii 
goitelltcn parallelepipedischrn Gefafses von 29 icL^reisdl 
Iliihe und 1 F. 7 Z. Seite, in welchem 15,6 Ful» 
Centnim der herabfallenden Körper und 26,4 F- *i<t»J 
einander gegenüber stellende Glaser eingesetil wartn, j 
Ankunft der fallenden Kor|>rr an beiden Stationen nod I 
ihres Fallcns bis dJiin zu beobachten. Unten £eleB üe 
in einen Rahmen ausgesj^anntes Net«, welches«"^ 
herausgezogen werden konnte, um die Versuche mit <i« 
liehen Körpern tu wiederholen. Da» eine Clis, 
ches der Deobachter sah, hatte nur die GrCfse des Ä«5 
gegenüber befimiliche war < in Rechteck von 0,4 F. 
0,07 F. Hohe, wonach also ein gesehener Körper 
Axt des Gefdfses cefallen >evn und eine geraJe Ii 
schrieben haben mufste, was zur genauen Älessor.;; « 
ranmrs in der gectbenen Zeit nothwcndiiz war; aocl* f 
Beobachtung nur dann für gelungen, wenn beiJe M 
den Körper gesehn hatten. Für die mwei letzten \ 
waren oben 7,8 Fufs tief noch zwei Gliser angehnJ 
angewandten Körper wann meistens Kugel«, n»^ t 
beim Fallen keine Drehun;: erleiden möchten, wttfdtn.) 
dem glatten Abdrehn mit Iiniifs überzogen nnd daoa 



1 Aosxüge aas dem ßroften Werke im 
W. Pfatf findet man in Kastner i Archir. Th. XL & 3i&J 
incLe liml ^enaa beschrieben in zwei Quartbiaden ■ 
Sprache, und aalsenlem fin<1et man die HsopMclMi Itj 
Tentamen tlieoriae retistentiae floidomm constitnc 
beiden Werke Lonnte icb za Gesklit bekommes. 
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ejikl:, wodurtli ihr Schwerpunct nach unten <^ericht«C 
«ie eben bci^ublmen könnt«* Da»elbst wiudf 
▼oo cin£m kleinen BUdie mit Siegellack btl*- 
Faden iiintiiucJi ,:''/.ogen und dieser abgMchnitlm j 
tän ah^T fjnil, tlüfs ilit Zeitmeskung ebenso genau war, 
laan sie Mofs iiiij dm Fingern fafste und losliefs, so 

• die FaJen wtg. Die Kugeln vrarcn von Zinn, hohl 
m weniger «U 0,01 F. Metalldkke, 4U htflscm«» wiiV' 
■ Holt h&nOl getränkt, dun mit 'Benisteinllniilii fibe^ 
kihre Durciinit.'.ser und tipeoifischen Gewichte genau be~ 
l Aufserdcm gibr.iiichten sie einen Cyünder von Hols» 
iFüfs ?I<>hc und 0,184 F, Durchmesser, auf dessen eine 
ton Ixe^'J, mit dnem Winkel Ton 36* gesetzt war; auf 
bn^JftcfiuB«) sich «ine Scheibe, die man nicht grBfser ab 

* F. im IJiirclimrssci < i!;alten konnte, oder ein Kegel, 
JWiokrl .Vi** betrug. Hiermit wurden die "^'ersuche Nr. 

^euiAclit. Um di(3 Abweichuujj der Falilinie voa 
GelÜüftes sa Terrnddcn, wurde dnvcii die eine der 
c% gebohrt, eine meaiingne Rtfhre eingesetst and 
ES Girfnfs^s eine Ciaviersaite «utgeipattnt, an weW 
riigel ht'r:ibtj»;l ; .illt in dieses vr»f wegen zu groFser 
nethiinlich, wie {der \'er3uch 6(a) seigt. Die iol- 




^idbt eine Ueben>icht der erhaltenen mittleren Ee- 



1^ 



ipec. 

Ge^vicht 

l,t740 
1,1 307 
1,0581 

,07135 
M247 



Durch- 
m^-sscr 

<7?J9.0y4 

0,39^44 
0,'i032ö 
0,100337 



FalliMt id Seennden duck 




f5,8Fufs 


(26»4Fiirs 


4 


i ' 


5,357 


9,055 


9 


U 


I0,?5 


15,75 


I5,*i5 


•i4,75 


16,58 




1 4,r)7 


?4,f4 


I2,bö 


^l.öö 


12 


m% 


17,2 


29 


'xm 


15,5 



15,5 lufs'iM Fol» 



5 1 

6 |ft2S 
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Unter diesen Beobachtimgen sollen Nr. 1 imd Nc 6(^i 
xüglick genau seyn. 

38) Zuerst ist die Frage lu beantworten, ob fal 
zwischen 15,8 und 26,4 l nfs mit ganz glcichmitage 
schwindigkeit durchlaufen worden sey. Dieses läfstiichon 
wenn man den ersten Versuch zum Grunde legt xai 4 
die Proportion bildet: 15,S I .:26,4F.=4Scc.:6,7 S«. 
Beobaclitung giebt 7 See, wonach also gewir$ Ifl« 
schleunigung statt findet. AHe nach der Vorausstiaj 
gleiclunülsigen Bewegung berechnete Versuch« gebeuMj 
Grötseii.^ 





Fallxdt 






berech- 


beob- 


Unter- 


Nr. 


net 


achtet 


schied 


1 




7 • 


+ 0,3 


2 


sm 


9,05 


+ 0,09 


3 


15,0 


14 


— 1,00 


4 


17,t 


15,75 


— 1,36 


5 


2,'.. 4 


24,75 


— 0,05 


6(a) 


27,7 


26,8 


—0,9 


6Cb) 


2-4,4 


24,14 


-0,^J6 


7 


21,1 


•21,7 


+a5 


8 


20,0 


19,33 


-0,67 


9 


28.7 


29 


+0,3 


10 


15,3 


15,5 


+0.2. 



Hieraus geht allerdings eine geringe Beschleonigni^ 
allein sie ist so unbedeutend, dafs man die Be-"^ 
Hecht als gUichmäfsig betrachten kann. Aoiserdes | 
die Beobachter zu dem lli saltate, dals ein Cuni, 
Durchmesser 4mal so groi's ist, als der des in ihm k< 
Körpers, einen becleuttnden JSinßufä auf d0k f^" 
habe, welcher verschwindet, wenn jeder DnzchacsM^ 
grofs wird. 

39) Aus theoretischen Gründen nimmt NoxsMlH 
eher die Versuche geleitet und beaufsichtigt hatte, 
Widerstand durch zwei Ursachen erzeugt werdff 
•US dem Gegendrucke der Flüssigkeit (»einer vi» t**^ 
zweite aus der Adhäsion, Reibung und sonstigen niü 
herrühre, die dann beide als Functionen der Gesciiwt 
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itacifen seren. Ntnnt man v die Geschwindigkeit in 
idtKhem FofsmaTs, 8 die Oberflüche oder die Basis des 

C Körpers, m das Gewicht eines Kubikfulses Wasser 
schwedischen zu 61,467 schwedische ff. angenom- 
ad g den Fallraum in 1 See. (für Upsala durch Cel— 
it)t534 schwedischen FuTs bestimmt), so ist, wenn P 
[diese beiden Theile des Widerstandes bezeichnen: 

4g ^ 4g* 
rdi Versudie zu bestimmen ist. Der Versach Nr. 8 
Formel berechnet gab den Widerstand 

W=T5,m.^' + -r', 0,9763 Jj. 

paaere Uebereinstimmung gab aber der Versuch Nr. 12, 
fie Reibung unabhängig von der Geschwindigkeit be— 
Wörde, wonach der ohnehin durch anderweitige Hrfah- 
löUtigte Satz, als begründet erscheint, dafs die Rei^ 
• dtr Gttchwindigkeit unabhängig aey. Wird di<'$es 
■eo, so lälst sich der Widerstand nach der einfachen 



Flacbe und 



"W=ms 

4g 



W = 0,5m»^ 
^ 4g 

Kngel berechneru Der Versuch Nr. 8 gab den Factor 
die Kugel und der Versuch Nr. 12 für den Kegel 
I verschiedene andere s 0,46, wonach also 0>5 als 
gelten kann. Hierdurch wäre also der Satz, dafs 
ilToi's Gesetz der Widerstand dem Quadrate der Gc- 
fkeit proportional sey, bestätigt; allein man darf dabei 
^sen, dafs im vorliegenden Falle nur mit gerinijcn 
keiten experimentirt wurde, wobei allerdings dieses 
dung findet, bei gröfseren giebt aber die Krfah- 
uogen von demselben. 

bis jetzt angegebenen Versuche kttnnen wolil ,nur 

tgabe zu den weit zahlreicheren betrachtet werden, 
nioiiichen Gelehrten unter der Leitung NoRnsiAHh-'s 
^ Teiche^pweit Fahlun über den \Viderstand des 




« . Wideraland. 

t.»^«Aiit>1 h^wc^l« Flüchen anstellte«*. 

ve.nin-^ wurde dorch Gewichte erxeugt, welche Ton ? 
Ue\er,bhingen , die Zeit aber n^itteU f "J*^"^/^ 
svn, jene, ein hierbei meistens 'angewandte. A «fahr« 
aber der Ton Walkk« gewählten nnm.ltelbaren W 
t,rUt eines Dynamometers bedeutend nachsteht. Die 
s na^ins betrug bei einer Breite von 54 FaCs und ei« 
„ 3 bis 5 Ellen im Ganzen 184 Für* wovon ab« , 

. benutzt wurden, weU die bewegten Körper am E« 
ufes angehalten werden mufsten, um nicht gegen 4 
lünerie ra .tor.cn. Von den 150 Fnfs blieben che er 
,rs unbeachtet, weil die Körper beim Darchlaufen c 
ne gleichmätsige Geschwindigkeit annehmen »"f*^' 
.ri-en wurden von 25 z" 25 Fufs Schnüre oberhalb d 
rfläche ausgespannt, ond ein Beobachter bemerkte, x 
nvisser Punct der Körper bei ihnen anlangt«. . \ on d 
.n sei« sinnreich con.truirten Vorrichtungen ^^^^^^ 
af. die angewandten ROrpcr sich ganz unterhalb d« 
des Wassers bewegten, um alle .nderweiUge 
.fznheben. Die grörsten Schwierigkeiten yerursachtei 
.immung der Reibung der MaschinentheJe , doch! 

..xnerimentatoren aUe Bedingungen .o gen.a beachw 

l'riifungen .o oft und unter so verschiedene Moi 
„bestellt, dafs man in die Richtigkeit der erhaltene« 
olles Vertrauen setzen kann. Die Zahl der von i 
.rauchten Boote betrug 32, es ut aber überflüssig . jti 

sie bezeichnende Nummer anzugeben, da sich diese ai 
ibergangene Besclireibung ihrer Dimensionen bezieht. 

41) Nach der angegebenen Formel NonnMAaK-i 
las NeNvton'sche Geset« gegründet ist, ietzt man de 
stand mit Rücksicht anf die Gestalt de. Vordcrlheil. 
Hinterthell» ^ 

W= m. Sin.'ii+m.f^ Cos.'n. 

Dio folgende Tabelle enthält eine Zusammenstellnng 
nach be«chneten und der dnrch Erfahrung gefondene 
- ( ■ 

1 S. Ebeadaielbst. Th. X. S. 79. 
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>Vuikel 


Zeit 






Widerstand 




Ort \ or- 


2u25 


P 


F 


Theo- 


Ver- 


Unter- 


■f^rt/ieils 








rie 


such 


1 * 1 

scnipd 




10 


1,25 


5,86 


7,11 


8,99 


— 1,88 




16,5 


0,47 


1,30 


1,77 


2,68 


— 0,91 




10/25 


1,22 


5,44 


w 


6,62 


+ 0,04 




Ö,5 


1,78 


9,54 


11,32 


11,41 


— 0,09 




7 


2,62 


17,08 


19,70 


I5,(j0 
19,73 


+ 4,10 




6 


3,56 


27,13 


30,69 


+ 10,96 


13 18 


17,5 


0,41 


0,88 


1,29 


2,89 


— 1,60 




20,'25 


0,30 


0,57 


0,87 


1,76 


- 0,89 




11,25 


0,97 


3,31 


4,28 


5,79 


— 1,51 

+ 0,04 




8,25 


1,81 


8,39 


10,16 


10,20 




7 


2,5*2 


13,71 


16,23 


14,50 


-H 1,73 


3 1550 


6,25 


3,16 


19,30 


22,46 


19,10 


+ 3,31 


17,75 


0,39 


0,84 


1,23 


1,95 


- 0,72 




11,00 


1,02 


3,54 


4,56 


5,98 


— 1,42 




8,5 


1,71 


7,66 


9,37 


10,36 


— 0,99 




10 


1,23 


4,71 


5,94 


6,09 


— 0,15 




17,5 


0,40 


0,88 


1,28 


2,71 


- t,43 


J 304O 


10,75 


1,07 


3,79 


4,86 


7,03 


- 2,17 


10,5 


1,13 


4,07 


5,20 


5,h4 


- 0,44 


1 2040 


8 


1,94 


9,21 


11,15 


9,83 


+ 1,32 
- 0,98 


16,75 


0,44 


1,01 


1,45 


2,43 


12120 


11 


1,03 


3,54 


4,57 


6,70 


- 2,15 


12,5 


0,28 


2,40 


3,22 


2,49 


-H 0,74 




7,5 


2,27 


11,11 


13,38 


6,12 


4- 7,26 




6 


3,54 


21,71 


25,25 


9,31 


+ 15,94 




5,25 


4,63 


32,37 


37,00 


13,45 


+ 23,55 




4,75 


5,65 


43,75 


49,40 


17,18 


+ 32,23 




12 


0,90 


2,96 


3,59 


2,53 


4- 1,06 




8 


2,02 


9,08 


11,10 


6,53 


+ 4,57 




6,75 


2,84 


15,21 


17,96 


11,25 


-f 6,71 




5,5 


4,28 


27,95 


32,23 


15,54 


+ 16,69 




5 


5,18 


37,21 


42,39 


|0,S9 


+ 22,50 


2123 


15,5 


0,52 


1,26 


1,78 


2,02 


- 0,24 




9,75 


1,31 


5,08 


6,59 


5,94 


-h 0,45 




7,75 


2,07 


10,11 


12,18 


10,46 


-h 1,72 




(i,75 


2,72 


15,30 


18,02 


14,34 


-f 3,63 




5,75 


3,75 


24,78 


28,53 


18,56 


•f 9,97 


2410 


17,5 


0,42 


0,89 


1,31 


3,08 


- 1,77 




16,5 


0,47 


1,06 


1,53 


3,05 


- 1,52 




10 


1,27 


4,78 


6,05 


7,21 


— 1,16 




8 


1,98 


9,33 


11,31 


11,51 


— 0,20 




7,75 


2,11 


10,26 


12,37 


12,01 


+ 0,36 




6,75 


2,56 


13,63 


16,19 


16,55 


— 0,36 




15.5 


0,53 


1,28 


1,81 


2,81 


- 1,00 
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Winkel 


Zeit 






"Widerstind 




des Vor— 


zu 25 


p 


F 


1. nco* 


V e^ 


Unttr- 


dertheits 


Fiif» 






TIC 


sncH 




lO l\ß 


Irt 0^ 




4,44 


5,65 


7,00 


4 IC 

— 1»» 


i'\ 9S in 


a 
o 






11,31 


11,56 


— 


IO 


0,39 


U,ol 


1,20 


1,51 


— iMl 










4,92 


5,81 




iO ZO 'iyJ 


1 c 

la 




1,41 


1,98 


2,91 








i,»>4 




0,47 


7,11 


— U,M 




7 7*; 


/,lo 




12,34 


11, 3d 


+ wH 




1^ 

•«jij 


1 OK 
1 .Zu 


1,79 


2,63 


— * i,M 




in 9«; 




J 17 
4,ij/ 


5,57 


6,73 


1 41 

— 1,11 


OQ JA 
lO ^0 Iv 


i «/>\« 




t in 


1,84 


2,18 


nol 

— üiVi 








1 «fi 

«»,10 


4,1b 


7,21 


1 \\ 

0,1J 






f 7(> 


" Ol 


8,91 


11,8/ 


— 2,» 




7 S 


/,<} 1 


I 1.40 


13,77 


16,35 


0 0 
— ZiJ* 








1 ( <u(J 


(\f\ /^Q 

20,0o 


20,1»>> 


l\ 1A 
— UJw 




17 


'/,•♦.) 




1,43 


2,/2 


« OQ 

— Iv» 






1 •> 1 


4,49 


5,7i 


ü,bl 


4 M 

— ifn 




7 75 


9 17 


in Iß 


fo ec 


11,15 


1_ 4 Iii 

-r ii-w 




6 5 




1 " fift 
I ' ,DU 




f 4 f 1 1 


-r j»'' 


13 2850 


5 5 






33,35 


18,43 


-r 


10,/D 


11,41) 


1,01 


1>47 


I,T)3 


— 0,10 




in 




4,/o 


0,00 


5,04 


+ 




7 7S 




in 07 


1^,41 


10,03 


+ 2,36 






a,U4 


I /,4U 


on /t 1 


14,34 


+ 6,10 


13 "^Q 10 


u 


V7-. 


9') 10 


2o,09 


19,13 


+ 0,» 


17 75 


0,40 


U,o4 


1,24 


2,39 


— 1,15 


13 3020 


in 5 




1 Uli 


■«11 


6,39 


- 1,23 


10,75 


0,45 


1,01 


1,40 


3,05 


- 1,59 




9,75 




5,11 


6,46 


6,39 


- fti: 




7,75 


2,! 3 

3,03 


I0J8 


12,31 


11,10 + its 




6,5. 


17.25 


20,28 


15,42 + 4,?« 




5,5 


4,23 


26,47 


32,70 


19,011 + 13,08 



42) Ans dieser Zusammenstellung ergeben sich H 
dene Sätze. Zuerst stimmt die Theorie mit der Er 
vollkommen überein für Cischwindigkeiten vonetxvi!; 
in 1 Secunde bei stumpfen i lintertheilen. Zweitens ab. 
die Theorie im AUgcmeinen für geringere Geschvnnl 
einen zu kleinen und für gröfsere einen xu gnJ*e«| 
stand, wenn die Hintertheile der Boote stampf sind. 1 
aber giebt die Theorie den Widerstand zu klein, wetmA 
tertheil der Boote spit» ist. Hierbei fragt sich \t\M<A 
Abweichung der Theorie von der Erfahrung aus den 

1 
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lern xwdten Gliede der Formel hervorgeht. Um dieses 
litttb, konnten diejenigen Versuche benutzt weiiden , die 
ijtkebrteo Booten , das flache Hintertheil voran , oder 
•cns kierza erbaueten, an der Vorderseite flachen, an- 
wurden. In diesen Fallen wird u = 90*, mithin fallt 
wte Glied der Formel weg und sie verwandelt sich in 
Wie Newton'sche, wonach 




ie foFgende Tabelle zeigt die Zusammenstellung der hier- 
nchneten und der durch Erfalining gefundenen Werthe. 



Winkel 


2^it 


Widerstand 




des 


zu 25 


Theo- 


Ver- 


Unter- 


TT" . • -1 

nintcrtheils 


See. 


rie 


such 


schied 


12» 12' 


II 


23,7«) 


19,17 


+ 4,59 




24,75 


4,m 


3,10 


1,59 




16 


11,23 


7,57 


3,66 




12,5 


18,40 


12,38 


6,02 




10,75 


24,88 


16,81 


8,07 




9,5 


31,86 


21,3.'! 


10,53 


13 30 20 


25 


3,77 


3,21 


0,56 




15,25 


10,13 


7,62 


2,51 




11,75 


17,06 


ri,;i7 


4,69 




10 


23,56 


16,96 


6,60 




8,75 


30,77 


21,80 


8,97 


20 8 40 


2f,3 
13,8 


5,14 


3,03 


2,11 




12,24 


7,40 


4,84 




11,3 


18,26 


12,27 


5,99 




10 


23,32 


16,92 


6,40 




a75 


30,45 


21,76 


8,69' 


52 5 10 


24,7 


3,87 


3,27 


0,60 




16,5 


8,66 


7,80 


0,86 




13 


13,95 


12,64 


1,31 




11,25 


iy,64 


17,34 


1,30 




9,75 


24,81 


22,08 


2,73 


90 


21 


4,07 


3,14 
7,62 


0,93 




14,2 


8,91 


1,29 




11,3 


14,08 


12,46 


1,62 




10 


17,98 


17,08 


0,90 




8,75 


23,48 


21,94 


1,54 



I 
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43) Es ergiebt sich aus dieser Vergleichung, iJs 
Theorie den Widerstand zu grofs giebt, und es wu d^er 
zunächst sich aufdringende Frage , ob überhaupt du NtvU 
sehe Gesetz zulässig und der Widerstand dem Quidnic 
Geschwindigkeit proportional zu setzen sey. IntwiKhes i 
ten hierüber angestellte Berechnungen , dafs nun iioa i 
dings annehmen könne, und dafs es daher am einfKhita 
einen durch die Erfahrung zu 'bestimmenden CoelEue&ta 
zuführen und 

W = qms-— 

für den geraden Widerstand anzunehmen, um die 
der Erfahrung in Einklang zu bringen. Der Werth die 
staute fand sich sehr genähert = 0,67, allein dieses I 
für den Fall gültig, wenn der Hintertheil so spiti 
aller Widerstand dagegen verschwindet, und es fol^n k 
dafs die Theorie uothwendig auch hierauf Rücluicht ■ 
müsse. 

Endlich fanden die schwedischen Gelehrten den 4 
stand gegen den Cylinder 

>V' = 0,907 ms 

und Hir den Kubus 



V« 

4 IT 



\r' = 0,83ms i^. 

Diese Bestimmung kommt sehr genau mit der durch i 
zösischen Gelehrten erhaltenen überein , weicht aber i* 
von der durch Üiaufot gefundenen, nämlich q = |.0: 
44) Die Bemühungen einiger anderen Gelehrtro 
Läsung dieses Problems verdienen gleichfalls hier D' 
erwähnt zu werden. Dahin gehören vorzugsweise dje 
mend zahlreichen Verstrebe, welche Bkxzkibcrg 
1S02 auf dem Michaelis thurme zu Hamburg amtelite^ 



i 



1 Vorlaufige Nadirichten über dies« Versacbe sind ei( 

InteniR«-nrljbtt der aUgem. Litteraturzeituog ISOI. S. SjT. V« 
gaz. Th. IV. S. «i92. t;. XII. 3H% XIV. 225, wo nun ili f 
tat angcrgeben findet, daTs das Newton'schtt Gusetz scboa bei 
Fallgescbwindigkeit bedeutend von der Erfahraag abveic&i 
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«r in dnem Schachte der Schleebiischer Gewerkschaft in 
isduft Mark wiederholte und deren Resultate er in 
;enen aosrdhrlichen Schrift* bekannt machte. Bei den 
ontersachte er absichtlich den Widerstand der Luft, 
' ßleikageln im Mittel von 1,46 Par. Zoll Durchmesser 
chiedenen Höhen herabfallen liefs und das Zeitinter- 
iehen dem Anfange des Fallens und dem (Ankommen 
lies mittelst einer Tertienuhr mafs , wobei dann nach 
a constanten Fehlers des Sinnes der Unterschied zwi- 
r berechneten und der gemessenen Fallhöhe den Wi- 
der Luft geben mufste. Der constante Fehler des Sin— 
e zu 3,7 Tertien, die Geschwindigkeit des Schalles 
Par. Fofs angenommen , die ungleichen Fallhöhen 
3, 67,7, 144 , 234,4 , 240 und 321 Par. Fufs, die 
selbst wurden mehrere Tage nach einander, wieder— 
stand auch eine Fallhöhe von 340 F* zu Gebote, al— 
'ersache waren hierbei so unsicher, dafs nur etwa der 
eil für gelungen gelten konnte. Den Schall der auf- 
;n Kugeln hiirtc man wegen des Rauschens des Win- 
des- stadtischen Lärmens in dieser Höhe nicht, der 
der Ankunft mufste daher aus dem Aufspringen der 
!nommea werden. BsNZKHBXRe folgert aus diesen 
, daCs bis zu einer Fallhöhe von 144 Fufs oder bis 
windigkeit von 91 Fufs in 1 See. das Newton'sche 
s den Quadraten der Geschwindigkeit proportionalen 
dei recht gut zu der Erfahrung passe , statt dafs bei 
Fallhöhe oder 127 Fufs Fallgeschwindigkeit in 1 See. 
j^Töfserer statt finde. Die folgende Tabelle macht die- 
enden Unterschied anschaulich. 

ob Fallhöhe für 1,5 zoUige Bleikogeln um die Hälfte zu ge> 
1« giebt 
XVli. 476. 

luche über das Gesetz des Falls, über den Widerstand der 
^ die Umdreboiig der Erde. Dortm. 1804. 8. 



\s48 



Widerstand. 



Fallhtfhc 



24,8 Fufs 
67,7 — 
144,0 — 
234,4 — 
240,0 — 
321,0 — 
340,0 — 



Fallzeit 



Vers. 



8,77|2 
6,95 
1,05 
3,70 
48,30 
0,00 



Rechn. 



l 



l7^ 
7,55 
6,86 
59,67 
2,59 
41, «91 
50,501 



ÜnfCT- 



0 

vn 

1,38 
Ml 

6,41 
9,50 



Von unbedeutendem Einflnsse ist, was indefs hitf 
werden mt(ge, dafs nicht alle Kugeln völlig gleich tnn 
dem ihr Durchmesser im Mittel 1,56 engl. Zoll betrag 
kleinsten aber 1,48 und der der grürsten 1,7 Z. üeb« 
derstand der Luft gegen fallendes Wasser, welchrr ^ 
durch Versuche geprüft ^\-u^de , wollen wir um hier i 
Erörterungen einlassen. 

45) BajiHDES* unterwarf die tämmtlichen Ver«ucä 
genauen Berechnung, allein es scheint mir nicht z'vrck 
diese hier niitzutheilen ; denn obgleich sie ebenso ^en-iu t 
gant ist, so müfsten doch die Constanten Gröfien, nu 
die Geschwindigkeit des Falles und die der Fortj 
Schalles in 1 See, nach den neuesten Untersuchung» 
näher bestimmt werden, wenn man auf diesem Weg* 
genauen Resultaten gelangen wollte. Dieses ist 
oline Einflufs auf die Bestimmung des constanten St 
welcher auf folgende Weise gefunden wurde. Für f 
giebt die Berechnung des Falles im leeren Räume 
der Luft 48"',86, und da die Beobachtung 52"',53 
jener Fehler = 3"' ,67 oder in runder Zahl S'*,?« 
meines Resultat geht aus diesen Versuchen, so wie 
von RouiMS, HuTTOV und Andern hervor, dafs das 
sehe Gesetz vom den Quadraten der Geschwindig 
portionalen Widerstände zwar fiir geringe, nicht 
grofse und hauptsächlich sehr grofse Geschwindigkei 

46) Endlich dürfen die Versuche nicht übergugea 
den , welche der ebenso gclelirte als sorgfältig expeiinw«! 
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■n * logestellt hat, um den Widewtancl der Luft «ufzu- 

Die Maschine, deren er sich hierzu bediente, bestand F'P» 
uratüchen ans einem mit Papier überzogenen Rahmen, 
pjpieroen Schirme m n o p , welcher mittelst der am 
fg befindJichen Schraube und kleiner hölzerner Stifte, ^ 
im and n horizontal, dazwischen aber vertical einge- 
wtnn, unbeweglich auf dem Cylinder AB fest safs, 
> tieb der Rand m n des Rahmens genau in der Axe des 
n befand. Die beiden stählernen Spitzen a und b lie- 
ita Vertiefungen zweier Messingstücke, welche in die 
bervorstehenden Arme eines Gestelles eingesenkt waren, ^ 
k^eglich fest angeschraubt durch eine Schraube nur ^ 
Ton einander entfernt werden konnten, um die Spitzen 
k in die Vertiefungen zu bringen und sie durch An— 
kr Schraube bei kichtester Beweglichkeit gegen das 
lOen zu sichern. Zur Herstellung des Gleichgewichts 
Jem hölzernen Stabe fg ein Loch gebohrt, und dieses 
ter Bleimasse ausgefüllt, die gerade hinreichte, den 
in jeder Lage stillstehend zu erlinlten. Um das längere 
t» Cylinders war eine Schnur geschlungen, an welcher 
lule mit Gewichten hing, die durch ihr Herabfallen die 
■ng der Walze mit ihrem Schirme bewirkte. Zur Com— 
»g des beiai Fallen des Gewichtes sich vom Cylinder 
iaden Fadens diente die bekannte Methode, am unteren 
ia Schale einen gleichen Faden von der Länge der 

• zu befestigen , welcher sich um ebenso viel auf dem 
inhaufte, als vom Cylinder abgewickelt wurde; die 

i in Folge verringerten Druckes auf die Walze ver- , 
I Reibung konnte als zu gering unbeachtet bleiben , da <* 
•»cht des aufgehäuften Fadens in den ersten Versuchen 
Qaentchen betrug. Da ferner dieses Stück Blei dem 
fKX überzogenen Rahmen das Gleichgewicht hielt, so 
» der Axe 'der Walze naher genickt werden müssen, 
iit Papier fehlte; statt dessen diente aber ein Stück Blei, 

• am Rahmen befestigt wurde, um das Gleichgewicht 
henustellen. Wegen der Ausdehnung des Fadens durch 

4e Gewichte und der hierdurch veränderten Menge der 
ie des Cylinders um seine Axe ward die Länge des 
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Fadem vor jedem Versuche der Fallhöhe von nah* 30! 
stets gleichgemacht. War der Rahmen mit Papi« ob«« 
so trat Gleichförmigkeit der Bewegung »choo »ch v^i 
Umläufen «in, beim nicht übenogenen erst bei its iSt«, 
es ■wurden daher von den der Fallhülie xugehörig« 41 
drehungen die ersten Q| nicht mit geredinet, ein mitd?« 
fange der 228tcn losgelassenes halbes Secundenpcndel ;i 
die Zeit der letzten 20 Umdrehungen bis xu dem Au:«ifc 
an , wo das Gewicht auf das unten lieger 
ohne hierbei jedoch die Zeit zu beachten, 
zum Durchlaufen der 30 FuCs Fallhöhe bedurfte. 



lu dem hv:m 
ende Bret idd 
welche kl 
lurfte. I 



Wbr der Rahmen mit der Papierfläche versehn ol 
wirkte ein Gewicht P die letzten 20 Umläufe in itt M 
wurde hierdurch der Widerstand gegen das Papier, i» 
men und die hölzerne Handhabe, und aiifserdem die Ä 
überwunden. Um den Widerstand gegen die Papiwlll 
lein zu erhalten, diente ein genau abgemessenes Gt^n| 
Q , welches durch die Walze gehoben wurde, wital 
Apparat nach Wegnahme des Papiers in der nümlicb^ 
die letzten 20 Umdrehungen vollendete. Bei einer l 
Reihe von V^ersuchen diente ein sehr feines Heb*l*ai 
die Ktigel des Pendels festzuhalten und genau htm i 
der letzten 20 Umdrehungen loszulassen, um «UW 
schärfere Zeitbestimmung zu erhalten. ; 

Mit Uebergehnng der ausfuhrlichen Rechnonges. 
Corrigirung der ui^mittelbar gefundenen Gröfsen die 
aus diesen den eigentlichen ^Viderstand = R zu fin^ 
ben wir) hier nur die aus beiden Versuchsreihen 
Endresultate, unter denen die Bestimmung der llohel 
gen Flüssigkeitssäule, welche durch ihren gleich 
Fall einen dem Widerstande gleichen Stöfs gegc« ^ 
bene Flache erzeugen würde, am wichtigsten i>t. 0 
gen den Tabellen geben eine Ueberticht der tusamiDecfd 
Gröfsen. 
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Ente VenuchsreUie. 



Geschwind. 


Werthe in 'Lotben 


Höhen- 


in Fufs 


von Q' 


von R 


coefficient 


mn 


4,(j<)74 


0,8885 


3,7514 


3,0820 


5,4004 


1,0541 


3,7732 


3,3055 


6,4056 


1,2468 


3,8798 


X5l4() 


7,3047 


1,4087 


3,8787 


3,7413 


8,1667 


1,5749 


3,8255 


4,6135 


12,6099 


2,4317 


3,8844 


5,3145 


10,8' 140 


3,2579 


3,9:- 19 


5,9683 


2i,ms9 


4,1068 


3,9200 


6,5109 


2.5,1303 


4,8461 


3,8859 


6,9954 


28,8152 


5,5569 


3,8610 


7,4V27 


.'i>,9454 


6,3534 


3,S5S2 


7.«744 ' 


37,0395 


7,1420 


3,9168 



Mittlerer Höhencoel&cient = 3,8637> 



Zweite Versuchsreihe. • 



Grschwrind. 


Werthe in Lothen 


Höhen- 


in Fufs 


von Q' 


von R 


coefficicnt 


^76 16 


43,5006 


8,4411 


3,7;iö7 


9,3158 


47,6590 


9,2352 


3,6972 


"»,5554 


52,121! 


10,0999 


3,7611 


10,0208 


56,3113 


10,9119 


3,6903 


10,3725 


(>0,4845 


11,7205 


3,7040 


. 10,7430 


Ü4,4fJ07 


12,4792 


3,6765 


iay463 


69,0192 


13,3744 


4,7952 



Mittlerer HöhencoeUlcient => 3,7232. 



I mittleres Resultat geht aus allen diesen , unter sich 
^»weichenden Gröfsen hervo?, dafs der Widerstand der 
ftn eine dünne Platte mit parallelen Flachen dem Ge.» 
ÜMT Luftsäule von der nämlichen Basis und der 3,7931- 
<l«r Geschwindigkeit, womit die Platte bewegt wird, 
ngen Höhe gleich ist, oder R = 3,7931 h.a. q, wenn 
* Hobe, a den Flächeninhalt und q das Gewicht eines 
■twsLuft bezeichnet. Phechtl verkennt nicht, dafs diese 
*uig bedeutend von der früheren Annahme abweicht, 
kJer Factor von h =: 2 oder nach Linigen sogar nur ^= ] 
^1 and er sucht daher die Ursachen auf, woraus dieser 
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Unterschied entstehn mag. Dabei Tersteht sich in toiw 
selbst, dafs der Coefßcient von h nicht kleiner als 2 
könne, weil nur darch die doppelte Hobe diejenige h 
SchwindigLcit erhalten wird, welche der gegebenen Bew 
zugehört, wie auch Newto> annahm. Dafs der hier g 
dcne Factor aber fast doppelt so grofs, als 2 isti 
ihm aus folgenden Gründen abgeleitet. Jener Facloil 
dem Stofse der Flüssigkeiten gegen ruhende Flächen, ■ 
lieh aus dem des Wassers entnommen; allein hieil» ^ 
blofs die Kräfte des bewegten Wasserstrahls beim f 
Stande aber mufs nicht nur die bewegte Flache » 
Bahn liegenden Theile der Flüssigkeit mit der gegel« 
schwindigkeit vor sich her treiben , sondern auch die C« 
(oder Adhäsion) der hinter der Fläche befindlichen FlüM| 
theilchen nnter sich und mit der Scheibe aullitben. 
Gröfse schätzt Phechtl der Hälfte des Widerstand«! ff{ 
vordere Fläche proportional, wonach also der CoefBoa 
h = 3 werden würde. Hierzu kommt aber, dafs diel 
gedrängte Luft nicht sofort entweichen kann, daher ao^ 
und verdichtet wird. Betrüge die Verdichtung da D 
der vorhandenen Dichtigkeit, so würde h verJoppdl 
und R daher 4 h proportional seyn. Wegen der Tersda 
hierbei mitwirkenden Bedingungen läfst sich aach i 
Flüssigkeit nicht völlig mit einer andern vergletcben * 
der für die eine gefundenen Gröfse nicht auf die eiixf 
schliefsen. PatCHTL folgert hieraus femer, dafs du 
sehe Gesetz, wonach der Widerstand dem Quadrate < 
schwindigkeit proportional seyn soll, niclit statt Lni» 
weil dasselbe nicht mit der Luftverdickun«! vor der k 
Fläche, noch mit der hieraus entstehenden grüfseren 11 
im Verhältnifs stelten könne. Nur mit Berücksichtig 
dieser Elemente wird ei möglich seyn , ein gebiigeoda 
des Widerstandes für verschiedene Flüssigkeiten und ■ 
Geschwindigkeiten aufzufinden und durch eine angemeuc: 
mel auszudrücken. 

47) Bei zwei früherenUntersnchun^cn ^diörie uie Deä 



t Im Art. Wind §. 115 niri fezii.t wer.!en . ibf» »oA 
reite IlÖlie nicht cenOgt, um die durch liilahrung grtunileneH 
Windstcfies zu erklären. • i 
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lentudes der Mittel so unmittelbar und wesentlich zur 
dafi tynt der gewählten Anordnung gemäfs die Auf- 
t nicht mit der diesem Werke anpassenden Vollstan- 
Jgehandelt werden konnte, was dem vorstehenden Ar- 
wlultei] bleiben mufste , dennoch aber in ihrer Wesen- 
cksichtigung verdiente. In Betreff der ersten Unter- 
oaoilich über den Einflufs des Luftwiderstandes auf 
dtr Guchüizlugeln , ist das Nöthigste bereits erör- 
'o', ond ich verweise nur in Beziehung auf die Kugel— 
Allgemeinen auf eine seitdem erschienene gehaltreiche 
lg von Aidrigsst', aufserdem aber verdient in näch- 
iong auf den Widerstand gegen Geschiitzkugeln eine 
)lem behandelnde gelehrte Abhandlung von J. C. E. 
nicht blofs Beriicksichti:<un£, sondern auch Mitthei- 
;(fundenen wesentlichsten Resultates. Schmidt sucht 
.e der mangelnden Uebereinstimmung zwischen der 
a den Quadraten der Geschwindigkeiten proportio- 
terstandes und der Erfahrung hauptsächlich in der 
l, welche die Luft vor den bewegten Körpern erlei- 
«sucht es daher, diese mit in den Calcül aufzu- 
Sofem »ich diese V'erdichtung aber nur in geringe 
'9 von den Körpern er.strecken soll , mufs es erlaubt 
»uf ähnliche Weise als die Wirkungen der Mole- 
behandeln. Den oben sogenannten Minuatfider- 
den Druck auf die hintere Seite de» bewegten Kör- 
u im Mittel dem atmosphärischen Luftdrucke gleich, 
Mtie , dafs dieses auch mit den Kesultaten der Er— 
reinitimme, obgleich er es im Allgemeinen für un— 
t, die mannigfaltigen Bewegungen und Slöfse der 
T Rückseite der Körper analytisch zu entwickeln. 
• »ber gegen jene Annahme der allerdings gegründete 
*chen, dafs nothwendig hinter dem Körper auf 
ue eine Verdünnung der Luft statt finden müsse, 
lelben Verdichtung. Nach seinen analytischen Un- 

■ Bailutik. Bd. I. S. 728 a. 74v». 

(ir des projeetiles creux. In Mcm. tie PAcad. de Tlnit. 

« itt Wideritandes der Luft bei der Bewegung der Kor- 
Vergl. Fer.HNtti'» Kf|>erlortiini Bd. I. S. 85. 

Bbbbbb 
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tersnchnngen findet ScaiuoT den Wident»nd der Luft W 
gen eine Kogel 

w=»pr=w|«l^^ii:l^| .... 0) 

wenn n die bAtnnte Ludf li h'sclie ZaU, e = 3,713: 
p die Höhe einer dem Drucke der Luft das Cleichs«xk 
tenden Quecksilbers äule in Metern, w das Gewichl tm 
bikmeters QaecksUber, ▼ die Geschwindigkeit da l», 

Metern während einer Zeit^ecande bexeichn«, no*!« 

angenommen wird. Hierin ist k = ^yp" ( * + ^ 
wenn g den doppelten einer Zeitsecnndc «ugchörisenR 
in Metern, JI da» Gewicht der Einheit de« Volnm«il 
0« Temperatur und unter dem Drucke einer QoediÄ 
von der Höhe t?, o das G.%vicht der Einheit do 
Quecksilber und t die Grad.- de» hunderttheHigen TT« 
ten bezeichnen. Da die hierin vorkommendfn Gr* 
kannt sind, nnd aufserdem Ii »ich zugleich mit f •« 
wird hiernach k = 7b3!9 d + 0,00375 t) nach Gr 
8AC'» bekannter Bestimmuop genommen. Der Wda« 
gfgcn einen CylinJer, deSM n geometrische A»e inj 
»einer Bewegung liegt , wird durch folgende Formel ^ 

W' = npr2w (eT — 1) . . . . (2) 
Wenn man diese Formeln in Reihen entwickelt, so er 

W=>.pr'-(|+^+j:^+ •••• 

und 

woran» »ich ergiebt, dal» Hir kleinere . Geschwindigh 
denen die höheren Potenzen von q vernachlässigt 
nen, der Widerstand gegen die Kugel halb so groCl 
gegen einen Cylinder von gleichem Halbmesser. Die»« 
lehr nahe mit der Erfahrung überein. Einige anJeie 
düngen, z. B. über die Verliältnisse der zuriickgeleg« 
nnd der ihnen zugehörigen Geschwindigkeiten, welche 1 
von »einer Formel macht, und wodurch er zu K«*« 
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die mit den von Htttoit mittelst seines balKstJtchen 
l< gffandenen sehr nahe übereinstimmen, glaube ich hier 
za können. 

8) Du zweite Problem , -wobei der Widerstand der Luft 
mfig erörtert werden mufste, betraf die Reduclion dtt 
häuf den Uerm Raum\ um die absolute Länge dei 
in Secandenpendels mit völliger Genauigkeit zu iindenj 

i mir nur zwei Untersuchungen bekannt geworden, wi:l- 
hierauf beziehn , nämlich die Versuche von Baily' 

K theoretische Lösung des Problems durch Challis'; 
tat hat sich nicht begnügt, den Widerstand der Luft 
Pendel allein zu untersuchen, sondern er unterwirft 
lirfe der Bestimmung des einfachen Secundenpendels 
ft, namentlich auch in Beziehung auf den EinfluTs der 
dineide und der Gröfse der Schwingungsbogen , einer 
Revision, wodurch er dann zu dem Resultate gelangt, 
biifaerigen Messungen immerhin noch keine genügende 
it gewähren. In Beziehung auf Besskl's Untersuchun- 
} Zoll im Durchmesser haltenden Kugeln von Messin« 
nbein, also von ungleichem speciiischem Gewichte und 
•n Drahten hängend, wählte Bailt diese gleichfalls, 
teerst in der Luft schwingen , dann in einem Vacuum, 
rfrm absoluten sehr nahe kam, und folgerte aus den 
»nröfsen. dafs die früher an^ienommene Correction mit 
ständigen Factor = n multiplicirt werden müsse. Für 
■i dünnen Metalldrahten aufgehangen fand er n = 1,95. 
fticht zufrieden dehnte er seine Versuche auch auf Pen- 
anderer Gestalt nnd aus sonstigen Körpern bestehend 
keine Platinktigel von 1,44 7.. Durchmesser, nach dk 
Methode an einem feinen Metallfaden aufgehangen, 
■ = f,88, nnd als er diese Kugel mit andern von 
Darchmesser, aber aus Blei, Messing und Elfenbein, 
erhielt er nahe gleiche Resultate, im Mittel n= |,S6. 
Anwendung von Kugeln , wie die von Bissel ge- 

ii aber aus Blei, Messing und Elfenbein, fand er 

.IrL PtndeL B«i. VII. 8. 345. 

Mab Tr»iu. 1ÖJ2. p. 3^/9. Lond. and Edinb. Pbiloi. Xlig. 
179. 

fiio« and Edlkb. Pbiloa. Magaz. N. I. p. 40 and N. XV. 
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n=l,75i \voraus hervorgeht, daTs nicht bloti du tf< i 
Gewiclit der Körper, sondern auch die Gröfw dentis 

KinüuTs ist. Aus den weiteren Versuchen mit vendue \ 

stalteten Körpern, sowohl hohlen als auch diditeo, mit [ 

cvlindrischen Stäben , massiven Stücken , hohlen Rdb , 

dem Reversionspendcl ii. s. w., indem die Zahl da | 
sich bis auf 40 erstreckte, ging hervor, dafs der Ficlo 
nach der Gestalt der Körper verschieden ist, weswe 
weitere Versuche erforderlich seyn würden, denselbes 
bestimmen. Dieses scheint um so mehr nothvreodig. 
die Stangen, woran Kugeln, Cylioder und sonjt:^ 
Körper aufgehangen sind, je nach ihren verschiedtae 
messern einen Einflufs auf den \Verth des Factors : 
Hiernach miifsten, wie er meint, alle bisherige \tn 

die Länfre des einfachen Secunden pendelt und die t | 

folgerte Gestalt der Erde einer neuen Revision lu \ 

werden, wobei aber erforderlich seyn wurde, dcu \ | 
n in jedem einzelnen Falle durch unmittelbare \<nai 

mittein. ISei der Wichtigkeit der Aufgabe verdieol | 

Abhandlung von denen genau berücksichtigt tu vrerd | 

unternehmen, sich weiter mit dieseoa schwierigra | 

zu beschäftigen. . 

49) Challis versuchte eine Lösung des Pn I 

theoretischem ^Vege in nächster iieziehung auf die | 

eines aus einer kleinen Kugel an einem diinoen | 

stehenden Pendels auf den leeren Raum. Ohne ia \ 

naiier anzugeben, auf welche Weise er zu seiner Haa ; 

gelangte, da man ohnehin bald gewahrt, dals er I 

Widerstand dem Quadrate der Geschwindigkeit | ' 

setzt, stehe hier nur die einfache Formel, wonach | 

Mv» + mv» = 2g(M — yu) (ti — x) 

ist, wenn M die Ma^se der Kugel, v die Geschwioc \ 

Centrums, f.i die Masse eines gleichen Volumens L | 

Factor der Fallgeschwindigkeit, h— x den vertical» ( 

Centrums der Kugel und m eine gewisse Constante l 

Diese l'ormel würde ohne das Glied m v* genugeo, l 

die Masse der verdrängten Luft selbst in Bewep ^ 

würde, was durch dieses Glied ausgedrückt wird. ' 

suchung ergab, dafs für die geringe Geschwindigkeit \ 

der Pendel die Zusammendrückung der Luft vemaciJ | 
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biin. Ebendieses ergab sich für den Widerstand des Fa- 
rad dabei wurde die Kngel als völlig glatt vorausgesetzt, 
ib durch ihre Unebenheiten keine Bewegung in den sie 
icoden Lufttheilchen erregt wird. Hiemach mufa sich die 
Vficbe die Kugel berührt, in lothrechten Richtungen auf 
%erfltche, also in solchen bewegen, die auf ihr Centrum 
\ and da die Dichtigkeit sich nicht ändert, wird die Ge- 
■di^keit in den verschiedenen Puncten sich im umge- 
t Verbältnifs des Quadrates der Entfernung ändern. Dieses 
gesetzt ist erforderlich , die GrOfse m v' zu berechnen, 
bke sich zwei gerade Linien, die in irgend einem Zeit- 
tt durch den Mittelpunct der Kugel gezogen sind, eine 
lichtong ihrer Bahn, die andere in einer solchen, welche 
■ t'inen Winkel = 0 bildet; die Ebene dieser Linien 
Ben Winkel = g) mit derjenigen Ebene, welche recht- 
f vif den tragenden Faden der Kugel durch ihr Cen- 
iltgt ist. Die Geschwindigkeit der Luft in demjenigen 
, wo die den Winkel © bildende Linie die Oberfläche 
f<l trifft, ist = V Cos. &, und in irgend einem andern 
P dieser Linie, welcher um die Gröfse a vom Centrum 
|el entfernt ist, wird (nach der angenommenen Voraus^ 

I diese Geschwindigkeit s=3 — wenn r den Radius 

{tl bezeichnet. Die Masse eines Elementes der Flüssig- 
diesem Puncte, die Dichtigkeit derselben = 1 ange- 
I, ist 

f)aXaö0XaSin.0a7», 
I m Viva dieser Flüssigkeit in ihrer Bewegung oder 

fffij^^*' ®) ' "'S'"- 0. 5 a. ö 0. a q>. 

Integral für (p mufs von 0 bis 2 n , für 0 von 0 bis n 
t a von r bis zam Unendlichen genommen werden. 
Ii wird 

: 2 » r* v>yy ^ Cos.» 0. Sin. 0. ö 0 
4 n r* v' rd a Anr^v^ 
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El folgt also, dats m = —0—'= f* «"»d da& 
Mv» + ^v»=2g(M — ^)(li-x) 
tey. Hiernach wird 

• — . ■ oder I = g i . nahe = ß I l C" li 

und wenn also 1' die Län^f* des Secondenpendelt in ^ 
1 dessen Lange im leeren lljiune bezeichnet, 10 ist 

Der Coefficient also, womit die altere Corrcctiojt 
duction auf den leeren Raum multiplicirt werden mJk, 
hiemach 2; Bessbl fand btatt dessen l,956i Dülti 
seinen erwähnten Versnchen 1,864 für Koj^eln tsq 1 
Durchmesser und 1,748 für Kugeln von 2 Zoll Dmd 
Challis meint, ein solchir Unterschied gehe eicht ic 
eigenen Untersuchungen und auch nicht ans denen roa P 
hervor, welcher auf die lU-ibung der Luft an ia 0^ 
der Kugel Rücksicht genonunen habe, auf welche Ictc 
dingung die Aufmerksamkeit künftiger Forscher zu rid 
Versuche geben nach ihm das einzige Mittel tar Ac 
der erforderlichen Correction fttr die Rednction des Vtni 
die Theorie könne in Verbimlung mit diesen nur diu 
die Ursachen aufzufinden, auf welchen diese Contctioi' 

50) Fragen wir nach dem endlichen Resultate, 
durch alle diese vielen Untersuchungen erlangt \rordai 
unterliegt es wohl keinem Zweifel, doTs im Ganzen i 
tonische Gesetz richtig und der Widerstand der iVüisl^ 
dem Quadrate der Geschwindigkeit proportional ist ) 



1 Tgl. Art Ptndel •. ■. O. 

2 Eine karte Abbandlnng von CuvtEi über den Wi<!?nfc 
Pendellinsen , ia Schnmacher's astron. Nadir. 1826i. N. 1'*^ ^• 
fiicr nnr angezeigt werden, weil sie blofir Formeln ent!-?!*. 
AitszDgi (aliig lind. Die Idee, das Gesetz des M'ider»n-lr« 
mittelst aufsteigender Aerostaten auf/iilinden, welrlie M(i>iu> 
OB St. Foko DrccripU des exiiüditions de la machine acm^ 
p. 49, deutsch Leipz. 17B4. 8.4l ) nnd Ksamp (Geedkto der 
Stralkb. 17d4. Abich. 11 bis Iti) lir^trp, ist an tidi uiuJtfai« 
das tpec. Gewicht der Luftballons foi (dauernd ändert, aulcnn 
kfitaa nicht zu gedenkeu. 
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iüg die nicht elastischen Flüssigkeiten vor dem beweg- 
per aafgettaaet, die elastischen zusammengedrückt wer- 
mm aber ein neuer Gegendruck erwächst, welcher 
Is eine Function der Geschwindigkeit ist, sofern eine 
oder kürzere Zeit zur Herstellung des Gleichgewichts 
te steht, so mtiFs hierdurch das genannte Gesetz eine 
ing erleiden, und hierin dürfte der Grund liegen, \yes- 
a Gesetz für geringe Geschwindigkeiten ausreicht, für 
aber durch die Erfahrung nicht bestätigt wird. Sehr 
oredsch begründet ist femer das Gesetz, wonach der 
od dem Gewichte einer Flüssigkeitssäule von der ge- 
Buis ond einer zur Erlangung der gegebenen Ge^ 
ikeit erforderlichen Höhe proportional gesetzt wird, 
hierbei auf die Vertiefung des Wassers und die Ver- 
(1er Luft hinter dem bewegten Körper Rücksicht ge- 

aliein mir scheint hierbei Folgendes in Betrachtung 
n. Handelt es sich zuerst vom Wasser, so müfste 
1 Verhalten der Pitot'schen Röhre) die Höhe des vor 
*r aufstauenden und die Tiefe des hinter demselben 
:rden Wassers zusammengenommen der Widerstand 
Säule gleich seyn, stände diesem nicht die Trägheit 
len and durch den Körper in Bewegung zu setzenden 
itgfgen. Bei den Bewegungen in der Luft mufs diese 
üörper ebenso stark verdichtet, als hinter demselben 
werden, wenn der berechnete Widerstand statt finden 
lach müfste also die Theorie nait der Erfahrung voll- 
bereiostimmen, mit der alleinigen Ausnahme, dafs bei 
irischen das Abflicfsen, mindestens des Wassers, zur 

gehindert und daher hierfür ein eigener von l bis 
mit der Gröfse des Körpers wachsender Coefficient 
1 »ein würde. Von grofser Wichtigkeit ist indels der 
daf» die von vorn zur Seite abfliefsende Flüssigkeit 
rch den Körper verlassenen Raum eindringt und 
irer Bewegung in Folge der Trägheit die Bewegung 
»befördert, mithin den Widerstand vermindert. Auch 
« als Function der Geschwindigkeit und der Fluid i- 
rbandenen Flüssigkeit würde sich theoretisch be- 
»en, allein wenn auch hiernach Theorie und Er- 

voUkommenen Einklang zu bringen wären, so treten 

auficrdem Schwierigkeiten ein, welche nicht ge- 
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statten, das Problem mit absoluter SchärE 
gehört nicht blofs, dafs die Fluidität des \ 
sich nicht mit der Temperatur ändert, sor 
der Oberfläche der Körper adhäriren, and 
erforderlich ist, diese Adhäsion zn überv 
der Umstand hinzukommt, dafs das Hinfli 
über der Oberfläche des Körpers nach Bes 
fläche leichter oder schwerer erfolgt, die 
nicht gerechnet, welche dadurch in der 1 
Ebendieser Umstand erschwert auch die E 
ilusses, welcher aus der Neigung der I 
Körpers gegen die Dahn seiner Bewegung 
müssen daher, wie Challis richtig beraer 
die erforderliche Basis abgeben, damit die ' 
erschöpfenden analytischen Ausdnick bau« 

• Wind. 

yentus; Vent; JFind, • 

Hierdurch bezeichnet man im AUgeme: 
der Luft von dem geringsten Luftzuge bis s 
Alles verheerenden Strömungen. Die noj 
dieser Luflbewegungen gab indefs Veranlass 
speciellen Bezeichnungen, die wegen ihres 
seyns nur eine kurze Andeutimg verdienen, 
man sie nach den verschiedenen Richtung« 
West— u, 8. w. Winde giebt, dann nach 
sie beständige, periodische und veränderlic 
der Stärke, welche die Unterscheidung 
Stürme, Orcane, Typhons u. s. w. beding 
wissen Eiigenthiimlichkeiten, wonach sie z. 
Winde genannt werden. Es -wird mir 
Nöthige und Interessanteste über diese m< 
nomene zusammenzustellen, da durch di 



1 Für die Praxis durften die von Treocc 
am beaten zu benutzen seyn, weil die darcfa sie 
<len meisten und genauesten Versuclien am beste 
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eise ebenio voUttändige als auch gründliche Bearbei- 
eter Anfgibe vorliegt. Um die Uebersicht der nach— 
a üntenuchungen zn erleichtem, werde ich sie in 

Abtheiluogen zerfallen. 

A. Ursachen der Winde. 

5ine Theorie der Winde dürfen wir bei den Schrift- 
in Aherlhums nicht suchen , deren Dichter dieselben 
en der Riesen oder der Götter machten und ihnen, 
III, V'iHoiL und andere, ihre speciellen Sitze an be— 

Orten, namentlich auf den äolischen und liparischen 
iwiescn'. Diejenigen Schriftsteller, welche die Natur- 
Bgen und deren Erklärung in den Bereich ihrer Untei^ 
a zogen, haben über die Ursachen derselben verschie— 
pothesen aufgestellt, die aber im Ganzen nur dazu 
ircn Mangel an genügenden Beobachtungen und darauf 
u Keontnifs der Naturgesetze zu beurkunden Wenn 

aach mitunter das Richtige treffen, so deutet dieses 
einen glücklichen Zufall und ein Erzeugnifs des ihnen 

nicht abzusprechenden Scharfsinnes, als auf das Re- 
ler ichulgerechten Forschung. Aristotklbs^ leitet 
e im Allgemeinen von einem entstehenden trocknen 
uovdg) und seinem Verhältnisse zum nassen ab, und 
t sich mit der Frage, ob sie in den oberen oder den 
egionen der Atmosphäre ihren Ursprung haben. Vor 
gen »teilt er den Satz auf, dafs die Richtung der 
'in Stande der Sonne abhänge, wonach also Südwinde 

wenn dieser Himmelskörper zur Zeit der Frühlings- 
lieii sich der nördlichen, und Nordwinde, wenn er 
u> Herbstnachtgleichen der südlichen Hemisphäre zu- 
Beim Aufgange der Sonne sollen die herrschenden 
e nach NO., bei ihrem Untergange aber nach NW. 
• Nor wenig abweichend hiervon meint THKuruBAST*, 

^^^^^ • 

CL T. LmoEiAD in ▼. Zach Monatl. Correipondenz. Tli. XIII. 

otr ia PoggendortPi Ann. Th. XLIf. S. 316. 

ottit Meteorologia Tetenni Grsecorum et Romanomin. Berol, 

' t 103 If. 

^rologia Lib. III. 

dentis a. t. O. 
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die Winde entstündeii durch die Sonne,- sofern 
Mitwirkung des Mondes, durch ihre Warme die 
der Luft hervorrufe, wogegen Aristotslcs ao 
Abrede stellt, dafs eine bloGie Luftbewegong zu ihrer I 
geniige, und daher dea vorausgesetzten trocksen 
Hülfe ruft. Die Meinung TniornaAST*« kann ia 
eine dem Wesen nach richtige gelten, wenn er ano 
die Luft von der Sonne an^rezo^en werde, mithin 
kOnne, sondern sich bewegen müsse, wobei sugleick i 
die Feuchtigkeit zerstreue und verdunsten mache uidj 
jeden Fall eine gewisse Bewegung hervoirof^. 
SicuLDS* meint, in Libyen sey die Luft bewusde 
ruhig, denn dort gäbe es keine Wälder, keine ichati 
ler, keine hervorragenden Hügel, keine grofsen Flu*s«< 
Fruchtfelder, daher auch keine Verdampfoog, welche i 
vereint die Winde als Lnftbewegungen hervorriefen, 
theilt die einfache Bemerkung mit, dafs die Lcft »ttti| 
kälteren Gegend in die wärmere einströme, an weld 
dings richtigen Satx Macrobics' die wnnderlicbri 
rungen knüpft. Minder deutlich drückt sich hierüber | 
Kit ATIS* ans, wenn er sagt: Alle Winde müliten n 
vom Eise, von sehr kalten Gegenden, Flüssen nod { 
wie von feuchten und erkalteten Orten mit so 
Stärke wehen (nvictv <ero), je wirksamer diese V'n* 
Die eigenthümlichcn Eigenschaften der Wind>^ Uiiet 
nach nicht durchaus richtigen Principien von der r>e 
derjenigen Orte ab, von denen sie herkommen oder I 
sie vorher wehen. 

2) Setren wir zu den hier mitgetheilten Hvpot] 
die Aeufserungen der Alten, wonach die Winde 
wcgungen der Luft sind, so lassen sich die \'ürsfellii 
hierauf zurückbringen. Avaxacoias' hegte die 
sieht, dafs die Winde durch Verdünnung der Lnftj 
ihrer Ausdehnung durch Wanne entstehen, Ali 



1 Biblioth. Lib. III. cap. 51. 

2 Hiitor. L. II. cap. 27. 

3 Satomal. Lib. VII. cap. 8. 

4 De TicCai ratione. Üjtp. L. II. 6ect. IV. p. 21. 

5 Diocc9t( LiriiTiLs. Lib. It. cap. 3. 

6 AcHiLLB* Tatici I»3g-. in A-at.-c 33. 
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ra leitet das Strömen der Luft xht'di von den Wolken, 
Ton einer Verdunstung der Erde {avay^vfilaöLg y^^) her, 
meist, die verschiedenen Bezeichnungen der Winde he- 
»ich auf die Orte ihres Ursprunges (z. B. ixvHpiai , die 
ko Wolken kommenden). Bei den lateinischen Schrift- 
V ^nden wir blofs die Aeufserung, dafs der W^ind eine 
«wfgung sey, z. B. bei Lucrktius^, Vitrüviüs^, St— 

Pliiics^, Isidorus^ und andern. Interessant ist da- 
I Wahrnehmung, wie die Zahl der Winde, von denen 
it liX^ bei den spateren Schriftstellern zunehmend wächst. 
Des' nennt nur zwei Winde, beide aus Thracien wehend, 
1^ aber deren vier, und zwar so, dafs sich schliefsen 
ts Seyen damals nur diese allein beachtet und besonders 
tworden. Spater wurden acht unterschieden, wie Ideleh ^ 
«■eil der Auf— und Untergang der Sonne im Winter in 
idere Gegend fallt, als im Sommer. Später setzte man 
c vier neuen Winde zwischen die ersten vier Cardinal- 
, and hierauf bezog sich auch der von Avdhovicus 
TSTis zu Athen erbauete achteckige, den Winden ge- 
k, Thorm, auf' dem ein Triton stand, welcher mit einem 
die Windrichtung andeutete®. Genau genommen war 
ilso nichts weiter, als eine elegante und kostbare NVind— 

Aristoteles*® nennt zwölf Winde, nach seiner Zeit 
trden sowohl bei den Griechen als auch bei den Römern 
I Winde genannt und an den verschiedenen Orten nach 
elenden, woher sie kamen, durch eigene Namen be> 
t, die man ziemlich vollständig durch Plisius" aufge- 
t findet. 

Verdienen die hier mitgetheilten Aeufserungen der Alten 
tgentlich den Namen einer Theorie der Winde, so darf 

~ ~ I 

rer. oatora. L. VI. t. 685. 

Architectura. Lib. I. c. 6. a 
U'iwt nat L. V. c. I. 
Hut. nat L. II. c. 44. 
Orfg. L. XIII. c 11. 
Tleog. 379. 870. 
0<1tm. L. V. V. 295. 

a. 0. p. 67. fl 
'^'iicT de Archit. L. 1. cap, 6. 
H«(eorol. L. II. cap. 6. 
Hut. Nat. Lib. II. cap. 4«. 
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rnAVz Baco* von Verulam (1560 bis 1626) alt tnti 
gründer derselben genannt werden. Auch bei dicMi Ai 
sohlug jener merkwürdige Mann den richtigen Weg (ifli 
er zur Losung derselben Beobachtungen mit Expehra 
band. Nicht bloFs beachtete er die Richtung der WioJt, 
dem zugleich auch ihren Zusammenhang mit den Hyiiraal 
und der Temperatur. Er nennt die Sonne die roaüj 
Erzeugerin der Winde, vorzugsweise der Passitwini«, 
ihre Strahlen die Luft mindestens um ein Drittel ihres Tik 
ausdehnen und dadurch nothwendig Bewegung 
müssen. Da die Kraft der Sonnenstrahlen in der iqsM 
Zone am grUfsten ist, so muTs ihre Wirkung dort 
gröfsten sein, und indem die Sonne sich von 0. luck ^ 
wegt, die kältere Luft aber stets in den erwärmten Rm 
dringt, so mufs hieraus der beständige Ostwind eoUtdo 
Prüfung der Sache stellte er eine Kohlenpfanne mit g^i 
Kohlen in einen engen Thurm, erhitzte dadurch dui 
Raum, und bemerkte, dafs die heifsere Loft aufstitg, 
an Fäden hangende Körper aber in Bewegung gesetn i 
Hätte Baco die Richtigkeit des CopemicaDiichen S\ia 
erkannt, so würde er wohl ohne Zweifel namentlich 
Nvinde vollkommen genügend erklärt haben; da abd 
nicht der Fall war, so setzte er hinin, es sey aaci: 
da£i sich die Atmosphäre auf gleiche Weise, als da 
täglich einmal um die Erde drehe und diese Drtb: 
dem Aequator, wo sie am stärksten sey, auch am i^i^ 
wahrgenommen werde. Selbst einen Ein Hufs des Moi 
der Sterne auf die Entstehung der Winde schliefst er 
weil bei Mondfinsternissen, Planetenconjanctioorn n 
Aufgange grofser Gestirne lebhafte Winde zu herrKhen ; 
Auf die Hypothese einer Drehung der Atmosphii« 
Baco indcfs wenig Werth gelegt zu haben, auch fiod 
ter keinen Beifall, verrftuthlich weil sich anter midltni 
ten keine Spur davon zeigt, die Erwärmung durch d^, 
und das Fortschreiten derselben betrachtete aber »pä 
Andern auch Varzbius als Ursache der Passate*. 



1 Hiitoria nataralis et experiineotalts da Vrntls. \ffA- h 
Works by Siuw. Lond. 1731. 4. T.Ul. p. 441. Klara bcauUS* i 
gab« LDgd. Bat. 164a 12. 

2 Geograpliia generalis. L. L cap. SO. 
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AU die Rotation der Erde allgemeiner angenommen 
jfu es \Totil natürlich, dafs man diese, schon wegen des 
( iVeuiieit der Sache erregten 'Interesses, als Ursache der 
nnd namentlich der Passatwinde, ansah, was dann auch 
uiui, Caktksids, Rohaolt, Mkaskirk und andere 
ige Physiker geschah*. Nach ihrer Ansicht ertiielt das 
Üe Erde umgebende Fluidum ursprünglich nicht gleiche 
idigkeit, als dieser feste Körper, mufste daher bei der 
RotitioQ der Erde von West nach Ost zurückbleiben, 
M entgegengesetzte Bewegung annehmen und hier- 
en bestandigen Luftzug von Ost nach West erzeugen, 
ifgt wohl keinem Zweifel, dafs in diesem Sinne die 
ang der £rde keinen Einflufs auf die Erzeugung der 
ibcn kann, da die Atmosphäre, deren Höhe im Ver-> 
am Erdhalbmesser so gering ist', durch ihre Adha- 
die Oberfläche der Erde sehr bald eine mit dieser 
ichwindigkeit der Bewegung erhalten mufs. Hiervon 
! sich Uallkt bald, da ihm noch obendrein sein 
;er Aufenthalt zwischen den Wendekreisen die beste 
it gib, Beobachtungen, namentlich Uber die periodi- 
nde, anzustellen, und er gab daher in seiner trefi*- 
undlung^ eine sehr volUtändige Sammlung der merk- 
■• beständigen und periodischen Winde, erläuterte die 
I derselben durch eine Charte, und stellte eine Theorie 
Ursprung auf, die noch jetzt mit einigen wesent- 
üficationen als die herrschende betrachtet wird. Hier- 
ie Sonne die vorzüglichste Ursache der Winde, so— 
eine anhaltende Erwärmung der Luft die Ausdehnung 
>e>nrkt und dadurch eine Bewegung erzeugt wird, 
dehnte leichtere Luft findet auf der Erdoberfläche 
lemindlichen Widerstand, mufs daher aufsteigen und 
'arts ablliefsen ; in den verdünnten Raum derselben 
ie Luftmassen seitwärts ein, es entsteht hierdurch 
ODtale Strömung, und da die erzengende Ursache 
Dst nach West weiter rückt, so wird hierdurch die 
~"~ ♦ 

IUI betrachtet die Paiiate als einen Beweis für die Rota- 
de. 8. D« Syst. Mundi Dialogi, Dial. IV. p. 327. ed. l64l. 
{1. Art. Mettoroloijit. Bd. V I. 8. 1969. 

butorical account of tbe Trade- Winds and Monioons. In 
Ibee. N. 183. p. 153. 
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IJicliJiirvj ilicsi-r J-iiltsfrüinun:; ln'i!iii-t t- «WtA 
p«?r<rniiii»-nili'r 0>»\vliul. l, i-liri^j'-ns li.itle IIohm' icho» 
h«lr<iiiuiiv^«Mi ilt-r li ilt«>r"-ri l'ol.irliilt zi:iu A- lai i Sa 
nominell tiixl ni.iiu Ii*' atnt'>N|.li.ii i-cIk* l"-r>cl.pitii;r.'rj dffli 
^» liit>t , wi«- siili l»itl»t »ilkl.irfn l.'l'^t . ün u,in 
tijjt, »-mem -. li lirt- II I'ii\>il;er die Ar^urJa 

iiii lit wulil iiitlii li.iimt KnuntPii. ll\viv\'*T 

mIiiiii • iin'ii li<'(Ji ii!.-riilt,'n ("ii.i'l iNr \ •'lUtiftiJi.^'-.l. 'Ji 
Iil-ifs (Ii«" iiiit<>ri'n l'.i-'-^ite «ikLirt, •>oin!..Tn uifh >1 • 
«liT iiiiUt<l_i'i:'!i-ii l.lllliii.isscii li^TtickMcIltl^!, 
JlilT rill<'lili.il' cilir Liiilki' «.Lill; ilcllll o!»^!«lcll r» l-*!! 

Al>ilii t>«-ii /.t'ijr Ml Ii miir w. i|. lIi.iH in tlem 1 'r*t 
Avcli'In r ;ii> ih r ('•n n/e di > N^tiI ••«t - l'.«>'-..i-"> liet). !^,| 
tH»^>»f* «loili Kt'iiH'NWe.:'» .llt^ ilcr 1 iiv'<ri»'. vi- lavl.r o 
iKU'li «Ii" I .iill-lr.inimi- iii:.- Ii»- 1« ;i litur. Bi 

bi'ilji'lull' II . «Ulli ilimn Zii-.iiimi< ntrt-ll« i) n»il «ivi m 
"«'»«•t/Irr Kii'liliiii j >lrMiuen<I''n :;i-li< lien ^v^•rl^•:l i'i A'. 
;t!/|lirr>i :i. I h< >.»-ii woenlli« li< n .^l.ir„«'l « r.-' l/t'- llsnU 
tli iii t-r «In- liiil.itiiiii ili r I rilf .lU I filiti^''ii-J «•«::; •.l-'te,i 
oK" <ln' V"ii \"i<l>ii lii'i'ifi>tr>'tni'nil*> I'hLiIpM. m-i 
Zun. II y|.»il.' i<T r«' '..?Miii-.^">i!i\vin<ti4lii it zr..«:'!iM 
iislln In- riic!iHit':; i'iIj.iII' II inur>, «ü»* n' i \<- Zi'.:i c'.»:.i'.l 

fi:ie \vi i-, u'<>i.iii> H.iiiii .ml d»'r ii'>ii[li'. li«n \iJ 
ijiit»-if ii< r iifM-re uml au! drr M..!li,f.'-a 

SO., il<:l' c'i. !<• 7\\V, l*.i>>.lt ♦•lilsjflir'n IJ'.ul'-. l*)«-»'. 
in »l''i' ii»Mn-r'ii iiiiil iH in'»ti-ii /.«-ii .il» ;;i !iii,>-ii.l 
n<^ii])ii>'i) \\<<it|< r». i>ljnp ti' lt.-r in ili»' V'-iM iii» .lfn< i> l : 
zn^i jji). Wflihf ii.icli il' II .<Ili-r. n .\ii*:<"iii> n dif Knt 
iljf iii.inni^ljlli..»'ti \ •■r.imJ» iUMj<Ti ilrr i l ' L- iinjj 
wir ni.in iliese z. I>. dnuli 31\r.i 'i it^ ;:ul Anil 
• •••Ijfii JiinleL 

,*)) Im .l.i!ir<" 1730 setxle »Ii-- «l-r \\.-»tt 

zu lioril''jiiv tin«n IVi-i> iiir dio L5<'»timiuii;)^ Jir I •>* 
\'i-i.in«l<.rim^rn der Winde .ms, weicht« J'Ai'.hABiT* 

1 I'uhllniinous WorK«. |i. 

i'iiilos. rem,, ir.i:.. r. p. 5-^, 

.T Dr I.) nuliiie •[<• l'jir. In Or,.\ri->. Lfi.l.» 1*1". 4. P 
4 Kecm-il cU-s l'iix de I Ariclriuif ,!« iJ.it.Jr T. Ht 
LisuK'AU a. a. U. ^11^:1. CV iii ni .Mc.'!', T. f. js J 
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Ilun lind dit Ursachen der Wind« theils cölestische, 
tnnstriKhe; zn den entern gehört aber bloCs die Sonne, 
^Wbnjjen er durch einen Versuch zu versinnlichen sich 
^ Er hielt demnach ein glühendes Eisen über eine 
wliche, juf welcher leicht bewegliche Körper schwammen, 

i Hat hierdurch in Bewegung gesetzt wurden, so schlofs 
l5onoeojfnhlen rnüfsten eine impulsive Kraft haben, ver— 
nkhet Flüssigkeiten von dem Puncte, wo sie von ihnen 
hmrden, sich wegbewegten. Hiemach müsse also die 
(b daich Sonnenwärme erheben , die höheren Luftsäulen 
I iiaa oben auf die umgebenden niederen herabfliefsen, 

aber eine kreisförmige Bewegung in der Atmosphäre 

ii um die Luftmassen zu ersetzen, die durch die Son— 
*t erhoben wären. Diese Theorie, wonach eine drei» 
Inreguog der Luft durch die Sonnenstrahlen, eine auf- 

herabfliefsende und drehende, erzeugt wird, und 
ritle Phänomene des "NVindes erklärbar sind, machte 
Dtriii DE Nkuouüs* bekannt und führte zugleich 
itne Thatsachen zu ihrer Unterstützung an. Nach Sar- 
ttt übrigens die Sonne nicht die einzige Ursache der 
•ondem die Axendrehung der Erde wirkt zugleich mit, 
*$ lassen sich die Passate zwischen den Wendekreisen 

periodischen Winde unter mittleren Breiten erklären, 
looch andere bedingende Ursachen, als Dämpfe, un— 
Tonperaturen und Unebenheiten des Bodens, hinzu, so 
ioTch die Ursachen gegeben, aus denen sich die "NVind* 
dmeeres und die Moussons des indischen Oceans ab— 
f«n. Die veränderlichen Winde endlich beruhen nach 
tticht noch auf verschiedenen, zu diesen allgemeinen 
unenden Ursachen , unter denen Verdichtungen dex 
neigende Dämpfe, entzündete Ausdünstungen, Wolken, 
teils durch das herabfallende Wasser, theils durch Er— 

ungleiche Erwärmung, theils an demselben Orte 
li theils an verschiedenen Puncten gleichzeitig statt 
£nchütterungen der Luft, Hindemisse durch Berge, 
od *0Dsti"e Gesenstände und andere mehr die wich* 

«d. 



u». of the American Pbil. Soo. helil at Pbüadeliihia. T. VI. 
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6) Eine durch ihre Euafackheit und die Eleganz ial 
cüls %tht ansprechende Theorie der Winde gab d'Auuh 
Kemach werden die 0»cillationen der Atmosphisit auf ^ 
Weiie, als Flath und Ebbe des Meeres, durch die Anai 
des Monde« nnd der Sonne hervorgebracht. Die NViib 
dieser Kraft sind zwar, wie er findet, viel <a sclivack, 
einen Einflofs auf das Barometer za äufsein, deonodibs 
mögen sie den beständigen Ostwind zu erzengtn, vi '■ 
dieser einmal vorhanden ist, durch nicht allezeit ul^ ' 
von ihm angenommene Modificationtn die veisndeilicba 1 
hervoizurufen. Diese Theorie hat nicht eben vieU^ 
gefunden, in v. LiSDKia.u' aber neben gebiihruM ' 
kennung ihrer Verdienste einen überlegenen gewieg^oC 
Äbgesehn von dem Umstände, dafs die Elulicitit ^ 
vernachlässigt nnd eine etwas willkührliche ApproximaU ' 
braucht worden ist, dafs es unendliche Schwierigkeiteal ' 
den gefundenen Ausdrucken die Stärke und Richtung ia ' 
des herzuleiten, und dafs die in beiden Halbkugeln herrv 
Nord- und Westwinde sich gar nicht aus ihr herleiw ' 
stellt er ihr noch folgendes unwiderlegliches Argusi«' 
gegen. Sollten die Strömungen der Luft auf gleicb* 
als Ebbe und Fluth durch die Anziehung des Mod3u( 
Sonne erzeugt werden, so hat La, Place* nachgm"io* 
eine zunehmende Tiefe des Meeres die Höhe der Fli 
mindert. Da aber die Hohe der Atmosphäre ungleich b 
lieber ist, als die Tiefe des Meeres, so müssen aacb 
cillationen der Luft viel kleiner seyn. AuTserdira « 
obersten Schichten der Luft ausnehmend diinn nnd b 
wenig Adhäsion unter einander, dafs sie fiiglich tu* 
onbedeutenden Druck erleiden können, ohne dadurch 
afficirt zu werden, und da die Erfahrung der Tafl 
wie die Theorie nach La Gkawsi^, gelehrt haben, 
Bewegungen eines Fluidums blofs dessen Oberfläche tre 
sich nicht bis zu bedeutender Tiefe erstrecken, so kiii 
aus diesem Grunde die Gravitation auf die Bcwrgoi 



1 Reflexions inr Ia caaie g^n^rale des Tcnti, pic-ce f 
fOtU le prix pir l'Acad. R07. d« Pnuie pour Pannee 1745. B« 

2 MonatJ. Correspondenz. Th. X(II. 8. 262. 

3 H^canirjue Celeste. T. II. p. 201. 

4 Mccanifiua analjtiqae. p. 491. 
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län käaeo bedeutenden Einfliifs haben*. Nach den 
hnngen, welche La Plack' liierüber angestellt hat, 
Gefchwindigkeit der hierdurch erzeugten Luftbewegung 
ifser Hyn, als 33,388 Linien in einer Secnnde, und 
lio gar nicht in Betrachtung, wenn von Winden die 

)ie meisten Physiker richteten ihre Aufmerksamkeit 
eiie aaf die Passatwinde, und bemüheten sich, diese 
q; ihre Ansicht ging aber fast ohne Ausnahme dahin, 
^ane durch die Erwärmung des Bodens und der Luft 
mfe und diese also als die vorzüglichste, wenn nicht 
fache derselben anzusehn sey. Für diese Hypotliese 
b Mtlius', dessen Abhandlung neben der erwähnten 
:mbmt das Accessit von der Gesellschaft der Wissen— 
1 Berlin erhielt. Auch hierin werden vorzüglich die 
e berücksichtigt, deren Erklärung keine Schwierig— 
UTHcht, die periodischen Winde (Moussons) aber, 
m beschreibt, hält er in Beziehung auf die bestän— 
!twu Aehnliches, als den Mangel an Ebbe und Fluth 
inciischen Meere. Auch db la Couokayi hält in 

der Akademie zu Dijon im Jalire 1785 gekrönten 
* die Sonne für die einzige Ursache der Winde. E» 
mer noch die im Wesentlichen hiermit überein- 

Abhandlungen von Colei'Aess', von Gahdkm^, 
iSTii', von Sthahl* und einigen Andern genannt 
ren ausführliche Erörterung jedoch der Mühe nicht 

dürfte. 

einiger dagegen sind die Ansichten, welche Mus- 

MM« a 

ich der Satz riclitig Ut, daf« der Mond keine merkliche Fhith 
AlmocpUüre erzengt, s. Art. MeleorohgU Bd. VI. S. Id9d, 
er Grand , worauf er gestützt wird , daf« nämlich die B«- 
t Waste ri nicht in die Tiefe dringen, diircli neuere ße- 
ind Veriuche widerlegt worden. Vergl. Art. If'cl/en a. t. O. 
I celeiL T. II. p. 297. 

ch einer Beitimmang der Gesetze der Winde. Berlin 1840. 

ie des Vents. Fonteaay 1786. 8. 

. Tran«. N. 26. 

. Tran». l665. T. XV. N. 173. 

A Abhandl. von 1762. T. XXIV. p. 173. 

. Samml. zor Physik tu Naturgesdi. T. II. St. 5. S. 575. 

Cccccc 
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8CHKSBH0KK* übez die Ursachen der >Mni]e lugte, v 
Gelehrte später allen Physikern als Autoritit galt 
die Winde in vier Classen, beständige, periodische, 
Landwinde und veränderliche. Die Ursachen der 
sind vorzugsweise die Sonne ^ in Folge der Er 
Lnftmassen, auf welche ihre directen Strahlen fiU«« 
dadurch xum Aufsteigen vermocht werden, woiudi 
oberen Theile seitwärts abfliefsen, die umgebenden 
in die verdiinntere eindringen müssen , und d* 
von Osten nach Westen fortschreitat, so ist 
Richtung dieses Windes von selbst gegeben. Hi 
dann die warmen, elektrischen und elastischen Da 
Menge aus dem erwärmte^ Meere aufsteigen und 
Hauptursache unterstützen. Die Meinung, dafs der 
durch die Rotation der Erde erzeugt werde, ve 
sächlich wegen der groFsen Geschwindigkeit dieser 
im Verhältnifs zu der der Winde, und die H>-po 
Erzeugung derselben durch den IMond aus dem G 
sonst seine Richtung in jedem Monate zweimal 
Ueber die Ursachen der periodischen Winde \vill et 
Unwissenheit bekennen, als eine gewagte Ilypot!: 
glaubt aber, dafs mehrere Ursachen zusammea^ 
Lage der Berge, die in gewissen Perioden 
Ausdünstungen, Schmelzen des Schnees, Erw 
dens und verschiedene andere noch unbekannte, 
solche, die unter dem Meere aus der Erde he 
diejenigen, die den indischen Ocean zu gewissen 
und leuchtend machen. Die Land- und Seci 
richtig von der ungleichen Temperatur her, die 
Wechsel über der See und über dem Lande 
Ursachen der veränderlichen Winde theilt Mcsä 
vier Classen, indem sie sich unter der Erde, 
fläche derselben, im Luftkreise oder endlich über 
finden. Zahlreiche Beobachtungen zeigen uns 
Winde, die aus den AeolushOhlen hervorbrechen, 
derselben lassen sich ungleiche r.rvvnrmung und 
communicirenden Gängen, Zusammen drückung 
Iiorabfallendes Wasser, unterirdisches Feuer, 



1 latrod. In Phil. Naf. T. II. 5 5S48 ff. 
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a der äufseren Winde in Höhlungen und Gänge an— 
Auf der Erde giebt es unzählbare Ursachen, welche 
nregnngen erzengen, als die Wellen des I^Ieeres, Ebbe 
lath, grofic Striime, aufsteigende Dünste, starke Feuer 
iploslonen, Schmelzen des Schnees, Lavinen, Gährung 
»ulnifj, entwickelte elastische Medien u. s. w. Die vor- 
btcn Ursachen sind in der Luft selbst enthalten , die 
fctung nnd Verdiinnung derselben durch Wärme und 

Aufsteigen der Dünste und Herabfallen des Regens, 
aang und Zusammendriickung der Wolken, Luftelektri- 
JAältang der Luft durch den Schatten der Wolken und 
ißraasen verschiedener einander begegnender Ausdün- 

wodurch elastische Materien erzeugt werden, endlich 
h, welcher die Luft aus der Stelle treibt und andere 
f»t, sich in deren verlassenen Raum zu stürzen. Ueber 
oosphäre wirken zur Erzeugung der Winde die An- 
: der Sonne und vorzüglich des Mondes, welche auf 
itkreis in gleicher Weise, als auf das Meer wirken. 

Als der Urheber der in den neuesten Zeiten gangbaren 
; der Winde ist wohl de Luc* zu betrachten, welcher 
» die Vorarbeiten Halletc's und Hadlii's nicht un- 
litf». Hiernach ist der jährliche und tägliche Lauf der 
in Folge der dadurch bewirkten Erwärmung der Luft 
aache der Winde, indem die erlützten und ausgedehnten 
Mn aafiteigen und oben abfliefsen , unten aber die käl— 
> ihre Stelle treten. Die letzteren kommen von den 
«r und haben unter höheren Breiten eine weit geringere 
•igeschwindigkeit, als welche sie in der äquatorischen 
»onehmen ;:ezwun2en werden: sie erhalten dadurch eine 
lichtung entgegengesetzte Bewegung, und daher müssen 
! Korden zum Aequator strtimenden Massen, so wie die 
•ipole dahin gelangenden, nach "Westen hin abdiefsen, 
ita nach dem Stande der Sonne modificirten beständigen 
^ erzeugen. Die vom Aequator in den oberen Regionen 

F. Rkoll brechen solche auch zuweilen unter dem Meere 
M bewirken dessen Wallen und Anfbrauscn. S. M'underer« 

ins LicUt geseilt o. s. w. Langensalza 1785. 8. 
Im« Ideen über die Meteorologie. A. d. F. Derl. u. Stett. 1768. 8. 
5. 6^ IT. 

Cccccc 2 



1872 



W i n il. 



in die nördlichen Parallelkreise übergefilhrten Loftmiue^ 
len «US dem nämlichen, hierbei umgekehrt vriilauia 
eine Richtung nach Osten annehmen, und hieränrdi 
Siidwestwind erzeugt werden, 'wahrend anf in 
kugel ein Nordost wind entsteht. Weil aber die Wt 
wegs so regelmäfsig sind, -als sie hiernach i*yn 
können wir nicht umhin, noch andere und wixl 
Sachen aufzusuchen. Hierzu gehören ohne ZweiftI Ai 
und Hegen, wie man aiTch daraus entnehmen iian, 
terer in der Regel von Stürmen begleitet ist. 
hatte schon vorher ns Saussdib* zur ErkL 
Winde benutzt, indem er glaubte, daTs theils die 
Dünste bei ihrer plötzlichen Verdichtung za tropl 
leere Räume erzeugten, theils der Regen selbst 
sehen Dampf bilde und dadurch eine merkliche 
der Luft erzeuge.. Gegen diese in ihrem ersten 
über jeden Zweifel erhabene Ansicht meinte aber 
Gemafsheit seiner bekannten Theorie vom Begea, 
wohnliche Art, die Verdunstung des Watsers 
stehuDg des Regens zu betrachten, cur Erlüäroog 
tigen Stürme, wie sie oft den Gewittern und PI 
•usgehn, nicht genüge, und er suchte daher die 
starken Windstüfse in denjenigen Verwanillungtn, 
selten in der Atmo$phi|fe statt finden. Wenn die 
sich durch gewöhnliche Verdunstung in den Lufi 
haben, eine Zeitlang daselbst in Luftgestalt be£ 
so verwandeln sie sich vielleicht plötzlich wiedct 
Volumensvermehrung in Dunst und dieser vcrdici 
mit starker Abnahme des Volumens su trop 
Diese schnellen und beträchtlichen Veränderung^ 
mens sind vermögend, die Stürme und Windsttifst 
zu machen, die man bei plötzlicher Bildung der \S{ 
bei heftigen Regengüssen beobachtet. Ds Luc denkt 
die Wolken nicht als bleibende Massen, sondern 
gehende Phänomene, welche alle Augenblicke zersli 
der erneuert werden, woraus sich dann die so l 
den Winde erklären lassen, von denen sich nach 
nung nicht wohl Rechenschaft geben lalst, wenn 
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licien TTieorie von der Verdampfung und dem Nieder- 
;« huldigt und nicht der seinigen von einer Verwandlung 
loMers in eine eigentliche Luftart beipflichtet. 

0) Ungleich mehr Beifall , als sie eigentlich verdiente, hat 
a HtBK* aufgestellte Theorie erhalten. Hiernach sind 
iedenheit in der Erwärmung durch die Sonne, Verdun- 
Bjd Elektricität die Hauptursachen der Winde. Die kalte 
tT Pole strömt nach den wärmeren Geizenden und erhält 
lie Axendrehung der Erde eine Richtung von Ost nach 
daher auch auf dem Eismeere Ostwinde herrschen. Un- 
^nde im Frühling kommen aber von den nach Osten 
■ kalten Ländern, die insbesondere im Frühjahr ihre 
Temperatur noch länger beibehalten. Auf dem mittei- 
len Meere herrscht Ostwind wegen der Gebirge auf der 
Jyriens, die südlichen Winde auf dem arabischen Meer- 
a Winter kommen wahrscheinlich von den hohen Ge- 
Abyssiniens. In unsern Gegenden brechen im Som- 
nd« aus beschatteten Thälern zwischen hohen Bergen 
» Oeffnungen tiefer Berghöhlen hervor, die mit zuneh— 
Wirme des Tages heftiger werden , bei Nacht aber auf- 
Die Abkühlung der Luft durch Wolken erzeugt Winde, 
m ein District mehr von Gewölk beschattet, oder in 
faflgerer Regen kälter ist, als ein anderer, so erheben 
tSgtich im Sommer zwischen beiden Winde, die sich 
bend legen und am andern Tage wieder beginnen. 

I dem Entstehen mancher Winde und zur Erkläning 
meterschwankungen entnimmt Huue eine ihm eigen- 
« Hypothese der Verdunstung. Hiernach soll es zwei 
■selben eeben; bei der ersten wird die Elasticität der 
(ilich erhöht, die zweite geht langsamer von statten 
t Vermehruna der Elasticität der Luft fmdet nicht statt, 
»en wurde es überflüssig seyn, die Versuche, die er zur 
ong dieser Hypothese anführt, naher zu prüfen, da 
'EHLER 2 bei der damals noch unvollkommenen Kennt- 
V'crdunstungsprocesses und ungeachtet des Beifalls, wel- 



'«Ur die Aasdünitnng and ihre Wirkangen in der Atmosphäre. 
^ 8. Kap. 57 bis 68. Vollständiger un<l fariUcher Unterricht 
«tmlehre. Leipx. 1793. 8. Br. 34 bis 37; f 
»orteiiuch a. A. Tb. V. S. 93. 



Wind. 



dien er diesen Sätzen zollt , dennoch eine Menge Zvtifd 
^egen aufstellt. In GemäTsheit dieser Theorie sollen t« 
(lene Winde aas schnellen und starken Verdonstnn^en da i 
Art entstehn, wobei die Luft ihre eigenthümliche Schwai 
liält, oder wohl gar durch die Auflösung desW»^!; 
Kühlt noch schwerer wird und daher von unten dJ.ln ä j 
wo sie den geringsten Widerstand findet. Auf die«': 
rntstehn die Schneewinde und Winde aas regnenden W t 
<iie über eine, heilse, trockne und stille Lnft hinzitis, ; 
auch bei stillem und starkem Regen, wenn die Wual, 
/.ertheilen , und in der Nähe der Wasserfälle. De irf • 
iHgste Wind dieser Art ist der schwache Ostwiiil, i 
Hich kurz nach Sonnenauf'ian'r zu erheben und eine 
Stunden anzuhalten pflogt. Er ist stets , Tonüj;liii i ^ 
Winter, kalt, in bergigen Gegenden häufiger, nnJ i , 
blofs auf dem festen Lande zu bemerken. Htst «Ali 
bekannte Luftströmung (§. 28) «uf folgende Wciie. E * 
wird über dem festen Lande nach heiteren Tagen 
Nacht in der Tiefe viel kälter, als oben, und iiiot 
die Ziehkraft (in Beziehung auf die Verdunstung, i* 
Luft den Wasserdampf anziehn soll) der oberen nod , 
Luft grölser, als sie aufserdem seyn würde. Die vitli 
nicht ganz aufgelüsten Wassertheilchen , womit die oil i 
durch die Ausdünstung der ersteren Art am Tage ^ 
steigen bei Nacht in die Höhe , häufen sich duelbst ■ 
den von den ersten Strahlen der noch nicht über des 
gekommenen Sonne getroffen und nebst der Loft, 's 
hängen und deren Ziehkraft dadurch wächst, erwärst; 
löst sie auf die erste Art auf, wird dadurch pl^ul-^ 
dehnt, kälter und specifisch schwerer, fällt daher cit^ 
theilciien beladen herab und erkältet die untere Lr-t 
Herabfallen geschieht aber nicht in lothrechter Richtii» 
dem mit einer Neigung nach Westen, weil auch die' 
Ursache in dieser Richtung fortschreitet ; es enUieht tli 
eher Ostwind, welcher aber nur wenige Stunden «r.!n 
die untere Luft später erwärmt wird und »ich starker i 
als die obere. Uebrii:ens befördert dieser sch\TicU 
den Morgenthau, und bewirkt, dafs die Kälte vor 5« 
gang von oben auf die Erde herabzusteigen scbeioL 
giebt ea nach HuBi in allen kalten Ländern loch i 
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Je, die bald aas dieser, bald aus jener Gegend kommen, 
o{t aber hundert ^[cile^ hin erstrecken, zuweilen sehr 
{ sind und nicht selten eine wärmere Luft herzufuhren. 
HMo lieh weder durch Erkaltung, noch durch ^usdiin- 
; erklären, weil sie im ersten Falle nie vrürmere Luft her- 
ben, im zweiten sich nicht so weit erstrecken könnten^ 
ii ii« lieh nie in heif^en Ländern finden, müssen sie eine 
lere, den kälteren Ländern eigene Ursache haben. Diese 
n die Elektricität seyn, von welcher angenommen wird, 
ie die Spannung der in der Luft aufgelösten wässerigen 
t, jedoch bloCs der Dünste zweiter Art, ansehnlich 

^ ersieht aas dieser kurzen Darstellung einer sehr au$-> 
ittD Untersuchung, dafs Hube weder eine hinlängliche 
der Thatsachen besafs, noch auch die Erscheinungen 
iogendem Scharfsinn auffafste, in der Wahl der Hypo- 

lehi dreist zu Werke ging, und dann zur Aufrechthal— 
itnelben zu sehr w illkürlichen , anerkannten Naturge. 
bitimter widerstreitenden Voraussetzungen seine Zuflucht 

Dieses zeigt sich in allen Erklärungen , mit Ausnahme 

0 den Passatwinden , die jedoch schon vorher bestand. 

") Nachdem das bisher Mitgetheilte vorausgegangen war, 
pu lurserdem noch die Bemühungen von Faaiklib 

Com' (durch den reichen Schatz der von ihm 
Wien Thatsachen), insbesondere aber von Rommk* zäh- 
B, minder bedeutende Arbeiten nicht zu erwähnen, un- 

1 V. LiiDKVAU * die Begründung einer genügenden Theo- 
Winde. Um hierbei die zahllosen Nebenbedingungen 
UieTsen und die Hauptgesetze unabhängig von diesen 
dien, nimmt er vorläufig die Erde als allgemein von 

umgeben und die feinere Atmosphäre über diesem ru' 
1) welche beide Flüssigkeiten mit einander in der ge- 
I Verbindung stehn, indem wässerige Feuchtigkeiten 
^oodensation der Dämpfe in der Atmosphäre und wie- 

PÜloi. Triiii. 1765. p. 182. 

loum. de Phys. T. XXXVIII. p. 365. 370. 

Tniie de Meteorologie Par. 1774. Memoires. Eb. 1789- 

TiUeanx des Vent«, des Mareei et des Cooraos. Par. 1806. 

VnaU. Corresp. Tb. XIII. 8. 435. 
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<!• tm Dibnpfe durch Expansion aus dem Meere entstrha. ■ 
M - vorausgesetzt and sogleich angenommen, diTulleial 
l. i tsohichten beobachteten Bewegungen blofs »Is Fel^f» 
•j- örten Gleichgewichts anzusehn sind, ohne w»lchj ( 
\ llcommene Rulie statt finden würde, ist die KestitnaM; 
> Störungen und ihrer Ursachen der eigentliche Ok:» 
«! Untersuchungen. Hiernach lassen »ich als wiiWtl 
\ zugsweise ansebn: i 

1) Die Rotation der Erde, 

2) Verdichtung und Verdüiunnig der Atmosjüiii 

Sonnenwärme, 

3) allgemeine Bewegungen des ^teeres, , 

4) Gravitation des Mondes. ( 
In Folge der Ausdehnung der Luft durch WiM ^ 

I I ifsen Zone mufs die dichtere Luft von den Polea hl ] 
«i. m Aequator strömen, und weil diese nnter htiheren , 
« in« geringere Rotationsgeschwindigkeit hat, als ooter m , 
mufs sie in der Richtung nach %ycsteD xurückbluk , 

< ler einen Ostwind erzeugen. Durch eine nicht Kit^ , 
I rechnung läfst sich dann linden, wie grofs die Ct» ^ 

< ,k.eit dieser Bewegung seyn mufs , was ich jedoch hifl ^ 
j lje, da diese Bestimmung von der Geschwindigltit < , 
\. gung vom Pole zum Aequator and von dem Eicia , 

dieser Bahn befindlithen Luftmassen herrülirt, mt'-Ii^ ^ 
i' (jfsen nicht wohl genau zu ermitteln sind. Anj^er^« ^ 
! ■ irüge die Geschwindigkeit der Bewegung von , 
^ J 18 FuCs in einer Secunde, so würde die CjÜJi j 
I mg vom ISten Breitengrade bis zum 20sten nur 1! , 

• > ler Secunde, und bis zum 19ten Grade nur 5 Fafiti , 
\' »raus hervorgeht, dafs diese Ursache allerdings turDi ^ 

• es beständigen Ostwindes mitwirken, stärkere Osrni 
,'>:( keine Weise erzeugen kann. Weit beträchtlicher! 
^^ irkungen der Dilatation der Laft durch die Wanne, M 
. :h man, um die Stärke und Direction der hierJi^ic 
'1 i vorausgesetzten Bedingungen erzeugten WinJ< " 

1 n, theils die Differenz der Temperatut in ver>cKi«J« 
I lelen, theils die tä;>lic]ie eines üesebenen Ortes « 
i . demselben Parallel unter Verscliiedenen MeriJia-«^ 
( ' ade zu bestimmen suchen. Ist dieses gescheho, m u 
'!< IQ Laufe der Sonne Von Ost nach West, duf» alle 



Google 



Entfl tt? Illing. 



1877 



Ne eta<D höheren Wärmegrad, ald die Ostlichen, und 
r alle rrgelmälsige Winde eine Richtung von Ott nach 
t ehalten, wobei es sich wohl von selbst versteht, dafs 
üditliche kältere Temperatur auf diese Richtung keinen 
i6 liaben kann. Ohne in eine eigentliche Discussion die— 
?Riblems einzugehn, erklärt sich Liioeiai; bestimmt 
I die Ansicht , wonach die regdmafsigen Winde blofs 
I iie Axendrehung der Erde erzeugt werden sollen. Au« 
tiliutioD der Luft durch die NVärme unter dem Aeqnator 
mifKh, da£s eine östliche und eine nördliche Luftströ- 
eotstehn muTs. Wollte man diese genauer bestimmen, so 
1^ Gesetz der angleichen Verbreitung der Wärme auf 
Ui dabei zum Grunde gelegt werden. Diese Aufgabe 
Ui bezieht sich v. Lisdisau nur kurz auf die Arbeiten 
IiiLiT, L. EuLxa und hauptsachlich FoiTAVA, Ifält sich 
aietzt an die bekannte Formel von Tob. Mayir ; es ist 
berdu' ansführlich gezeigt worden, dafs es ein solches 
ciaesGesetz gar nicht giebt, weil auTser dem Auffallwinkel 
■nenstrahlen eine Menge örtlicher Bedingungen einen so 
ken Einflufs ausübt, dafs in den hierüber zu suchenden 
iciwn Ausdruck auch ein Coefhcient der Länge eingeführt 
iDnli, und es auch dann noch fraglich bleibt, ob sich 
I Erfahrungen völlig genügender auffinden läfst. Die 
diMche der Winde, nämlich die Bewegung des Meeres, 
iiir nahe. Aus dem Meere steigen fortwährend Dämpfe 
Atmosphäre auf, und die letztere muTs daher eine mit 
ditung jener übereinstimmende Bewegung annehmen , also 
Wnströmung folgen. Durch die Rotation der Erde und 
nritkung der Sonne wird aber das Gevricht des Wassers 
1«° Aeqnator stets vermindert, und aufserdem steigt eine 
nitle Menge als Dampf auf, die Gesammtmasse desselben 
Warth verringert, statt dafs sie unter den Polen durch 
Khlage znnimmt; es entsteht somit der bekannte Polai^ 
■ad hierdurch die westliche Strömung des Meeres unter 
it<;(utor, welche dann den Ostwind daselbst bedingt« 
ttiehang des Mondes endlich übt allerdings einen Ein- 
<tf die Oscillationen der Atmosphäre aus, allein wenn 
loch dreimal so grofs als der der Sonne angenommen 
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wird, so ist dennoch die durch beide HimineUlörp« ma 
Wirkung so gering, dafs sie sich in deo Übrigen itmosph 
selten Anomalieen verliert. 

12) Der Plan, dessen Ausführung t. Ludmio' lieki 
genommen hatte , dessen vollständige Ansfiihiunj sbo • 
scheinlich wegen der uncrmefslichen damit verbundentc Scfci j 
ri;:kciten unterblieben ist, war vortreniich. Er btiiisil : 
nämlich eine ans den vier genannten Ursachen und mm 
Voraussetzung einer überall vom Meere bedeckten Itlid : 
entwickelte Theorie der Winde anfzastellen , die hica : 
vorgehenden Resultate als die mittleren und die ia^ll i 
rung gegebenen als Modiflcationen oder auf gewisie IrT« 4 
Pertuibationen zu betrachten, und deren Ursachen iittt % 
suchen. Wenn man aber berücksichtigt, um wie vidi« 5 
derThatsachen seitdem (seit 1806) durch die 'zahlrekhiwl 
achtungen der neueren Zeit vermehrt worden ist, so bfgtw t 
leicht, dafs dieser mit Ueberlegung und Sachkenntnifs » 4 
fene Plan damals noch gar nicht genügend »or ÄOiä i 
kommen konnte. Absichtlich beschränkte sich doha v. : 
DKiTAU nur auf die Untersuchung der Wirkungen, vdi < 
angegebenen vier Ursachen in Beziehung auf EneOga ; 
Richtung der Winde haben, wobei die Anziehung duitk • 
und Sonne als verschwindend gar nicht in Betraclit I . 
Betrachtet man die übrigen drei Ursachen naher, toben ^ 
alle auf dem Einflüsse der Wärme durch die Sonoe, 
diese die Luft unter dem Aeqnator aufsteigen macht ■ 
gleich die Wirkung der Rotation unserer Erde auf die* 
Polen zum Aequator strömenden sowohl Luftmasseo, 1^ 
Wassermassen durch die Ungleichheit der Temperatc* 
verschiedenen Zonen bedingt, wie nicht minder die ^< 
pfung des Meeres , die als dritte Ursache genannt i»t. i 
wird die Möglichkeit einer Theorie der Windströmnnj 
Functionen der Wärme anschaulich, und es kommt (i^ 
darauf an, das Verhältnifs zwischen Wärme, gec^rsp' 
Breite und Declination der Sonne allgemein xu bntx 
Wäre dieses geschehn, so müfste man cur Bestimnua 
Ausdehnung der Luft durch die Wärme und der Sid 
Verdunstung des I^Ieeres unter verschiedenen Breiten bb« 
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lie Theorie der atmosphärischen Störungen durch Ent- 
joog dieser drei Functionen zu begründen« v. Livdisait 
it sich dann , die Maxima der fVärm« in den Sommer— 
M, die Zeilen der gröfsten täglichen und jährlichen 
M and das VerhäUniJs der jährliclien IVärme der ver- 
ienm Zonen für die nördliche Halbkugel von 0° bis 60* 
leite aufzufinden, die er in Tabellen zusammenstellt; es 
toben* bereits gezeigt worden, dafs alle frühere Bemühun- 
ieser Art roif&lingen mufsten, weil die Auffindung der Iso- 

0 durch Al. v. Humboldt der ganzen Aufgabe eine 
ns veränderte Gestalt gab. Es genügt daher hier, aus 
atex Achtung gegen den grofsen Gelehrten den Gang zu be— 
u, den er zur Erhaltung jener Resultate gewählt hat. 
imt nämlich an, dafs das DifTerential der Soi)nenwäTme 
Wacte aus dem correspondirenden Zeitmomente in den 
s der Zenithdistanz der Sonne gleich sey. Wird dann 
! Zenithdistanz die Polhöhe , die Declination und der 
owinkel substituirt, und bezeichnet man diese Gröfsen 
1, 6 und z, so wird nach gehöriger Integration und 
cDung der Constante unter der Bedingung, dafs beim 
lunfgangc h dem halben Tagebogen gleich ist, die Son— 
nne fiir jeden Stunden winkel z durch den Ausdruck: 

(Sin.h — Sin.z) Cos. X Cos. d + — 2) Sin.X .Sin.d 
len. Bis so weit folgt v. Liwdkrau den Bestimmungen, 
) FoxTASA^ hierüber aufgestellt hat, bei den folgenden 
achungen aber , wobei es darauf ankam , die Stunde der 
9 Hitze an einem gegebenen Tage und den Tag der 
n Wärme Im Jahre zu finden, wich er von diesem ab, 
«na die gewöhnliche Methode der Differentiation be- 

1 und ging vielmehr zur Vermeidung transcendenter Glei— 
n> von dem Grundsatze aus, dafs das Moment der gröfs— 
rirkung jederzeit dann eintritt, wenn die Summe der wir— 
0 Kräfte durch die Zahl der correspondirenden Zeiträume 
rt ein Maximum giebt. Da die Berechnung selbst nicht 
liieilt worden ist, so genügt es hier nur zu bemerken, dafs 
»f diese Webe theoretisch gefundenen Werthc wirklichen 
chtungen angepafst werden ; allein man weifs jetzt nach 
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den bereits erwähnten amführliclien Untersuchung«» übo ^ 
Temperaturverhällnibse der verschiedenen Orte taaan id 
dafs ein solches allgemeines Gesetz mit der EHshrnnj w 
übereinstimmt und demnach auch keine Theorie! it: \Ti 
darauf gestützt werden kann. 

13) Die hier in genügender Vollständigkeit »cfgeSk 
Versuche zur Erklärung des Ursprungs der Wind? ^ 
Grunde nicht weit über dasjenige hinaus, was Hiom'i* 
geleistet hat. Nach seiner Ansicht nehmen wir ao, ie» 
die Erwärmung der Erde und der Luft in der «qtuw 
Zone die letztere aufsteigt, die zu beiden Seiten an a 
zende in den verdünnten Raum eindringt , wodurch ii 
stetes Zuströmen der kalten Polarluft zum Aeqtutor ai 
Abdiefsen der erwärmten Luft nach 'den Polen hin tW 
mufs,' dafs hieraus und aus dem Zurückbleiben dtr iKra 
menden Luft bei ihrem Eintritte in eine schnell« t? 
Zone der Erde oder ilirem Voreilen beim Anlangen i« 
langsamer rotirende in der heifsen Zone die Pass*te, cani 
liehe Einflüsse aber die periodischen Winde entstehn. loi 
die veränderlichen in den gemäfsigten und kalten hitna^i 
in Verbindung stehn müssen, obgleich die eigenilidi" 
chen derselben durch zahlreiche örtliche Einflüsse minctr 
lieh hervortreten. Immerhin felilte es aber noch an tied 
digen Nachweisung des Zusammenhanges der säinmtl^i« 
beiden Hemispiiaren herrschenden Winde jeder Art d 
allgemeinen Ursache, und namentlich war zwar die ti>^ 
Strömung der kalten Luft gegen den Aequator und eiC 
fliefsen der erliitzten von der heifsen Zone nach den T^* 
bekannt, die eigentliche Weise dieser entgegengesetH'« 
mungcn aber, namentlich ob sie über oder neben cinio<;<l 
finden , ob und wo beide wieder in einander falUn 
wiefern hierdurch Richtung und Stärke der Terasiin 
Winde bedingt werden, ob endlich bei diesen letxttrfo 9 
falls eine gewisse Regelmäfsigkeit besteht oder ob «<■ ( 
von zufälligen und örtlichen Bedingungen abhängen, • 
dieses blieb noch immer in Dunkel gehüllt. Erst in ti'"' 
sten Zeiten ist es den anlialtenden Bemühungen Dovi* 
lungen , hierüber genügendes Licht zu verbreaten und ^ 



1 Philot. Trans. T. XXXIX. p. 56. 
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kgriiWete, mit den zahlreichsten Phänomenen anf beiden 
upluren genin übereinstinimende Theorie der Winde auf— 
flu. Weil aber diese mit dem von ihm gleichfalls defi- 
bettätigten allgemeinen Drehungsgesetze der veränderli— 
der gemäfsigten Zonen im genauesten Zusammen- 
liteht, so ist es am zweckmäfsigsten, ihre Darlegung bis 
' (J. 71) zu versparen. 

14) Ans dem bisher IMitgetheilten geht hervor, dafs die 
Biglich von Baco aufgestellte, durch Hallet und haupt— 
A Hadlit verbesserte Theorie der Winde bis auf die 
iQ Zeiten ohne wesentliche Veränderungen beibehalten 
I, dtnn bei weitem die meisten und gewiegtesten Physi— 
Uftchtefen die Ausdehnung der Luft durch Wärme als 
toMche dieser 'Luftbewegungen , und wenn es auch sehr 
^, die Verminderung der Masse derjenigen elastischen 
Sleiten, welche unsere Atmosphäre bilden, durch Con— 
Big des vorhandenen Wasserdampfes bei der Bildung der 
Beieore als eine Ursache der Luflbewegungen anzusehn, 
<li«e gleichfalls wieder eine Wirkung der Wärme und 
Kniich mit jener Ursache zusammen. Die Axendrehung 
' Erde erschien diesemnach nur als eine die Richtung der 
kn Pusatwinde veranlassende Bedingung. Zur Unter— 
{ dieser Behauptung wird es geniigen , nur einige we- 
Moriläten anzuführen. Daltoii*, welcher später- auf 
fribdung einer vollständigen Theorie der Winde An- 
fachte, ging nicht bedeutend weiter, als Hadlxt be- 
kommen war, obgleich er allerdings bemerkt, dafs die 
in der nördlichen Hemisphäre, die in Folge der vielen 
Hl Bedingungen völlig regellos scyn könnten , dennoch 
der Hauptrichtungen der oberen und unteren Luftmas— 
Jtn, indem sie am einen Orte die Richtung zwischen N 
I am andern zwischen S und W annehmen , mit zufäl- 
»clien beiden liegenden Varietäten. G. G. ScHMinx' 
<iie Erklärung des Ursprungs der Winde unmittelbar an 
«Itate seiner Versuche über das Strömen erhitzter Luft 

Vttrorological obiervations anri eitayi. Lornl. 1793. 8. 

'■mA. ind Edinb. Phil. Mag. N. LXVill. p. 390. Poggendotirs 

JL 315. 

iud- ojul Lehrbuch der Natnrlcbre. Giess. 1826. S. 217. 
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in Rohren. Job. Tob. Matir * "leht die Em-armnn: ial 
durch die Sonnenstrahlen ah einzige Ursache der Wic^ 
deren Richtung dann durch verschiedene aodenrdti^t B« 
gungen niodiiicirt wird. W. Bbabdis' beginnt scioe gd 
reichen Bemerkungen über die Winde damit, dab e i 
,,anter den zahlreichen Ursachen, welche das CUich^rsid 
„der Atmosphäre stören können und daher "Winit la 
„bringen , ist eine Ungleichheit der Temperatur voD £e ' 
„fachste." Im Verfolge der Untersuchungen zeigt er ' 
die Entstehung der Winde sich so leicht auf Unjl!-ü< ^ 
der Wärme zurückführen lasse. Nach Schl'oub' ifl ' 
völlige Windstille nur höchst selten in der Attnosf!ii.T, < 
Behauptung, die Tollkommen richtig ist, wenn nuabdi - 
Winde mindestens eine gewisse Geschwindigkeit «i I ' 
gung voraussetzt, denn sonst dürfte eine absolute Rdi 'i 
Luft, auch nur Minuten lang, nie statt finden. ACt ' 
schiedene Arten der Winde stehn nach ihm stets täi - 
Vermehrung oder Verminderung der Elasticität der Luit i« 
herer Beziehung, und die nächste Veranlassung Litnn ' 
die Temperaturveränderungen und Kiederschläjje w i* '■ 
inosphäre. Mit gewohnter Bestimmtheit und Schilfe ' 
sich Baumgartxih* auch liieriiber aus. Hiernach vcii * 
Bewegungen der Luft zunächst durch eine AeniaiS'; ) 
Ausdehnung hervorgebracht, und diese höchst waLntii i 
fast immer durch die Temperatur erzeugt*. Durch T« 
turerhöhung an irgend einer Stelle wird die Luft a:*j 
und verdünnt, dadurch ein Aufsteigen der leichter« : 
Säulen bewirkt,' und dieses führt dann ein Zuströmrn« • 
Seite nothwendig herbei. Es entsteht demnach eine ' 
Bewegung, ein Aufsteigen, ein Zuströmen zur erwünn:;* y 
und ein Wegströmen von dieser in den oberen R<; ) 
. i 

1 Lehrbach über die physische Astronomie , TLeorie der El 
Meteorologie. Gütt 180ä. S. 219. ' 

2 Beiträge zur Wittemngikunde. Leiiiz. 1620. S. 3d5. ^ 

3 Grundsätze der Meteorologie. Lcipz. 1831. S. 23. i 

4 Die Natnrlehre nach ihrem gegenwärtigen ZustanJe 
Sechste Aull. 18^)9. S. 711. ■ 

5 Auf diese Ursache führt anch MiTniriL die KAt>t(^ ' 
Winde zurück. S. Silliinin Anier. Joam. T. XIX. Danoi i> 
New PlüL Joora. N. XXU. p. 2£ti. 

I 
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penturrenninJerung bewirkt das nämliche , nur in umge- 
« Richtung. Die Sonne erzeugt durch ihre erwärmende 
: oiiablässig solche Strömungen, und es sind daher jene 
11 der Erde, welche die gröfste Erwärmung erleiden, als 
Dneipancte der Luftströmungen anzusehn. Diese Stellen 
D wegen der Axendrehung, der Erde in einem Parallel kreise 
ii Erde herum und es mufs daher die Richtung der Strö— 
n durch diese Ursache modlficirt werden. So z. B. muTs 
tfsieigende Luft, da sie die der gröfseren Höhe entspre- 
I Geschwindigkeit der Umdrehung nicht hat, schief von 
sgen West aufsteigen, und der von Nord oder Süd kora- 

StTom mufs , wenn er von einer gröfseren g^ographi— 
Breite in einer kleineren anlangt, eine nordöstliche oder 
Sehe Richtung annehmen. Bedürfte es noch einer wei- 
btorität, so würde es genügen, nur noch Kämtz * zu 
I, welcher die Entstehung der Winde im Allgemeinen 
I Einzelnen aus diesem einfachen Principe ableitet. Es 
daher hier nur beiläufig erwähnt werden , dafs Lampa— 
die Elektricität als eine Ursache, namentlich der Stürme, 
iet. Er sagt hier aber: „wenn ein Gewitter sich, wie 
ta sagen pflegt, in Sturm auflöst, so ist das nichts an- 

ils dafs die elektrische Materie, welche bis dahin in 
n übersprang , nun ausströmt und die Lnfttheilchen 
eil mit sich fortreitst." Allein dieses ist eine blofse, mit 
erhalten der Elektricität überhaupt und namentlich der 
ktricität nicht einmal übereinstimmende Voraussetzung, 
t) Die Erfahrung unterstützt sehr genügend die Hypo— 

wonach die Ursache der Winde zunächst und haupt— 
Ii in partieller Erwärmung einzelner Luftmassen zu su— 
iL Wenn nicht schon beim Entstehen einer Feuersbrunst 
m starker AVind weht, so erhebt sich derselbe während 
)acer und meistens mit zunehmender Stärke, auch ändert 
reilen seine Richtung. Man mifst dieses meistens dem 
I bei, allein das Ereignifs zeigt sich zu oft, als dafs man 
berechtigt »eyn könnte, und aufserdem erzählt W. C. 
ILD^ einige Beispiele, wo durch das Verbrennen grofser 

Meteorologie. Tlu I. S. 138. 210. 278. 
Schweigger's Jonrn. LXIX. 267. 

Aaa Silliman Am. Joam. T. XXXVI. p. 50 u. 71 in EdinluirgU 
a Jooro. N. LIV. p. m. 
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Massen Ton Holz hti der Ansrottong der 

Wirbelwinde erzeugt 'worden. An einem 
hütung weiterer Verbreitung des Feuers g 
windstillen Tage im Sommer 1824 lief« I 
gehäufte Masse trocknen Holzes verbrennen 
stiegen in Form eines mächtigen Kegels < 
Brausen bis zu bedeutender Entfernung, u 
gewaltsamer Wirbelwind, welcher starke 
Plätzen, wo das Feuer nicht brannte, 
Luft fortführte und aufserhalb der Grenze 
des wieder fallen liefs. Thiodoa Dw 
April 1783 ein ähnliches Feuer zu Stoc" 
menkegel, von einer weiten Basis ausge] 
150, )• 200 engl. Fufs Höhe, die Rau 
dafs das Auge ihr Ende nicht erreichen k 
ten stark und erzeugten ein Getöse, welc 
übertraf; dabei entstand ein so starker W 
bauene Bäume von 6 bis 8 Zoll Durc 
fortgerissen und zu 40 bis 50 Fufs Höh« 
den. An einem warmen und windstillen 
Akiv das sämmtliche Holz, welches auf 
tenden Fläche abgeholzt war, in der Mi 
zusammenbringen und an allen Seiten ac 
ergriff bald die ganze I\Ia5se in Folge der 
Mitte hinströmenden Luft, die Flamme er 
zu einer bedeutenden Höhe, die Rauchsäu. 
das Auge ihr Ende nicht erreichen könnt 
auf etliche engl. Meilen weit hörbare Gel 
Donner bei Ilagelwettern gleich, wurde 
Explosionen unterbrochen; die erzeugte 
war weit stärker, als sie sich bei Winc 
Bei dem grofsen Waldbrande, welcher ] 
Strecke von 140 engl. Meilen Länge und 
Mirimachi in Neubraunschweig zerstörte, 
einige Tage ruhig, es erhob sich dann a! 
tiger Westwind, welcher dasselbe so sehn 
dafs die beiden Städte Douizlass und New 
zehrt wurden, wobei mehrere Menschen • 
kamen«, ja selbst nicht schnell fliegende Vo 
in den Flammen, in die sie getrieben wi 
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?00 Fah über die Spitzen d^r höchsten Baame, und 
löhe herab gesehn glich die Strecke einem wallenden 
t, welches ein ohne Zweifel noch grobartigeres Schau- 
it, als der berühmte Brand von Moscau. Ein Pächter 
re in Newyork versicherte mehrmals beim Verbren« 
sgerotteten Bäume und Gesträuche Wirbelwinde be- 
I haben, die Holzstücke und Zweige hoch aufzulie- 
Mta. RtnpiBLD selbst beobachtete einen entstehen- 
iwind beim Verbrennen eines hölzernen Hauses, noch 
ah dieses aber B. L. Hamlkv im August 1838, als 
n Holtschuppen des Yalc- College za Philadelphia 

1 die Erwärmung der Luft durch die Sonnenstrah- 
eigenthche, wenn gleich verschiedenen Modificatio- 
)rfcne Ursache der Winde gelten , so Nvird vor allen 
rdert, das Verhältnifs zwischen der durch diese Er- 
jagten Ausdehnung und der hierdurch bewirkten ' 
lg aufzusuchen. Es ist dieses zwar bereits oben» 
hl fafsliche Weise geschehn , und dadurch die Ge- 
it der unter mittlerem atmosphärischem Drucke in 
taum einströmenden Luft = l'ilO und mit Rück- 
1 Feuchtigkeitsgehalt =1215 Par. Fufs in 1 Se- 
rer Sonnenzeit gefunden, hieraus zugleich auch die 
schwindigkeit erwärmter Luftsäulen, je nach dem 
ihrer Temperatur und der der umgebenden Luft- 
hnet worden; inzwischen verdient hier noch eine sehr 
andlung dieses Problems mitgetheilt zu werden 
C. E. Schmidt» die Wissenschaft bereichert hat! 

Pnmmntik. D.I. VFI. S. 503. Beiläufig möge hier be- 
Aiii HtTTo« in seinen Tracts cet. T. Iir. p. 195. djege« 

««fach löst. Ist die FaUhöbo in I See. = g, die Hobe 

, 10 iat 

rH = 32:T. 
II = 2,5X13,6 X 8331 

yit : Yutio6S =! 16:1346 

1» der mathemalifcben und physischen Geegranhle. Gott. - 
,332, ' 

Dddddd 
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Das Urtheil dieses gewahrten Mathematiken Sber ^ 
gende Problem ist folgendes: „die Theorie der >Vi«i« i» 
^sammenhange mit den verschiedenen Barometmhixi« k 
„stellen ist eine sehr schwierige Sache, und e» <iöit» 
„jetzigen Zustande unserer analytischen Kenntniwt »«il. 
„unmöglich seyn, eine vollständige Auflösung ditso 
„aufzustellen ; denn obgleich wir zwar ans den Pn»cfi< 
„Hydrodynamik die Differentialgleichungen für dit 
„von Flüssigkeiten, sie mögen elastisch odet 
„geben können, so sind wir doch nicht im Stande 
„DüTerentialen die endlichen Gröfsen herzuleiten, oni 
„wir in dieser Sache tliiin können , besteht dirin, 
„durch geschickte Voraussetzungen, die derKaluri»' 
„Standes so angemessen als möglich sind , uns du B« 
„erleichtern , um wenigstens genäherte Resulute u i 
„die einigermafsen uns Anleitung geben, wie wir d«a 
„menhang der Stärke des Windes mit dem Untenchi 
„Luftdrucks und der Barometerhöhe zu betrachten bii< 
diesen Zweck zu erreichen, dienen die folgcodeB I 
chungen. 

Flg. 17) Man nehme eine Röhre ABDC, die b« i 
201. schlössen, bei BD ollen und mit Luft angefüllt ui, 
aus dem oiTenen Ende ausfliefseu kann. In der M:t* 
liebig gestalteten Röhre befinde sich die centrucb« t 
und es mögen dann alle in einem auf diese Lini« 
Durchschnitte GH KL befindliche Lufttheilchcn d» I 
Geschwindigkeit =v haben. Hat dieser DurchscbuOf 
schwindende Dicke ^'M, so kann er als ein Elemrnti 
masse gelten. Ist dann die Dichtigkeit der in der ■ 
lindlichen Luft = g, die Grundfläche des Du.-dl 
HG = y, die Dicke MN desselben = es, so i« j 
enthaltene Luftmasse ^m = Q,y6s. Bezeichnet p ^ 
druck auf eine als Einheit angenommene Fläche, nod' 
sichtigt man, dafs dieser der Fläche dann proportioo^ 
ist der gegen die Fläche GH statt findend« = py, t 
im Allgemeinen eine Function des Bogens EN=l 
wird der Druck auf die Fläche KL, da diese von gleic^ 

•Is HG angenommen werden kann, durch "i* ^ 

ausgedrückt. Der ente Druck findet in der Ricktooi | 
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0 der Richtung MN statt, nnd zieht man daher den 
rm enten ab, so bleibt der Drnck in der Richtung 

— y.^= — y^p als die bewegende Kraft, welch« 

wnt in Bewegung setzt. Wird diese durch die Mass« 
s Elements dividirt, so erhält man die bewegend« 

t'p 

r-, welches dem DIflferential der Geschwindigkeit, 

urch du Element der Zeit, oder ^ gleich ist. Hier- 
üe Gleichung für die Bewegung: 

!f die Geschwindigkeit v weggeschaflft werden mufs, 
Tuck p am Ende der Röhre B D zu finden. Wird 
nommen , die Luft habe in der ganze Röhre gleiche 
i, to läTst sich die Geschwindigkeit ihres Fortrückens 
tliebigen Stelle finden, wenn sie an einer bestimmten 
Es sey daher OPDB das Element, welches zur 
(iströmen strebt und in der Zeit X ■\-dx ausgeströmt 
^ 0 P in derselben Zeit nach B D gekommen seyn, 
ch KL; femer sey zur Zeit t die Dichtigkeit =p, 
f 5t sey sie = ^ — B q, so muls wegen der Gleich— 
iftmassen in den einzelnen Theilen und in der gan- 

AHGC.p = AKLC (9 — ^p), 
AOPC.^saABDC {.q^öq) 

d man erhält 

AO PC _ ABDC 
AHGC~~AK.LC* 

AOPC = AHGC + HKLG, 
ABDC = AOPC + OBDP, 

Gleichung 

HKLG _ OBDP . 

AHGC ""AÖPC' 

! Elemente an verschiedenen Stellen der Rühre wie 
tinen liegenden Volumina der Luft verhalten. 

DdJddd 2 
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Ist dann femer da« veränderliche VolnmeB AHGC 3 
der ganze Inhalt der Röhre = A (wofür mit WtgUwo; 
verschwindenden Elementes die Grttfse AOPC g«nonii»»i 
den kann), die Geschwindigkeit, womit dis Elrmut BD 
ausströmt, = u, der Querschnitt B D = n, so hat na 

O B DP = QF.n = nu.^t, 
UKLG = NM.y = yv .^1, 
folglich, diese Werthe substituirt and dt weggcLoKB, ^ 

yv nn , n Y 
^=s -7- und v= — . — .D .... (3) 

I A -A. y 

Durch Diflerentiation ergiebt sich: 

- n Y n . Y 

or — -r- • . o n + —.u.a.—, ; 
A y A j 4 

^v n Y «9u . n » Y 1 ! 

t 



^t~~A y 



ot ' A y et 



1 V 

Es ist aber NM= 5 s = v d t , also -?-==—•, oder wei 

ot 6s j 

den Werth von v* aus der Gleichung (3) substituirt, \ 
J___n Y _u i 
^t"~ A" y * 

nnd es wird also, weil ' 

.5v_n ou Y n« u' -5/V\» 
^-A '^t • y "^TJ Üd^-yj)' 

Dieser Werth in die Gleichung (1) substituirt giebl: 
- n da Yds n» n« . /V' 

Um den Druck bis zu einem bestimmten Werthe von | 
halten, roufs man die Gleichung von s = 0 bis zn J 
stimmten Werthe von s integriren, und erhält also: ^ 
_ n (9u fYSi n» /T\' 

^"^^-rÄ'IT'J— ^Ä^--2-\r\ 

weil die GröCsen p » ^ , u , die blofs rücksichllich i 

veränderlich sind, hier als beständig gelten könnrn. I 
Stimmung der Constante sey p' der Druck, weichet «U 
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itpim Innern der Ktfhre entspricht, wonach p =p', wenn 
Oiit. Da ferner Y oder das Volumen =fy3» ist, so 
fiir einen lehr geringen Werth von s diese« Integral s=ys, 
HO lut 



Crtlfsen werden = 0 für 8=0, folglich bleibt p' = C 
■0 rbilt 

ii» Integral, welches sich in jedem gegebenen Falle dar- 
lilst, sobald die Gestalt der Rühre bekannt ist, auf die 
bhre ausgedehnt und durch U bezeichnet , so wird Y = A 
=0, also 

£e Luft in einen Raum aus , welcher mit Luft von der 
ttit =p* und unter dem Drucke = p** erfüllt ist, so 

p=p'; Y=A; y = n; # = "f und man er- 

y 

I 

P-P''=* ^ • ^ .... (5) 

<Üe Geschwindigkeit u der ausströmenden Luft als 
der Zeit t gefunden werden kann. Die Gröfscn p' 
luscn sich durch Q und ausdrucken, wenn man 
f mid p** = k^^ bezeichnet, worin k eine beständig« 
(• Hierdurch wird die vorhergehende Gleichung 

— . (6) , 

t Gleichung zu intcgriren, mufs q durch u imd t ans- 
werden. Ist aber q die Dichtigkeit der ausströmenden 
Zeit t und Q oq zur Zeit t -f* ^t, so ist die 

t io der Röhre zur Zeit t , und A -|- ^ ^) zur Zeit 
<ln Unterschied = — Adg giebt die in der Zeit dt 

•«n« Lnftmenge, und wenn u die Geschwindigkeit der 

»den Luftmasse bezeichnet , so ist jene s ^ n u t. 
ist 
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E» %tj dann A" der lohalt des Ruunes, ia Wdiea 
Lnftmas»« ausbreitet, ihre Dichtigkeit hierin xot Zeit t »rr 
so ist A^q" die in diesem Raame enthaltene LuftmuMi 
aber keine Luft entweichen kann, so ist die Sunnü« k 
beiden Käumen enthaltenen Luftmassen =s Ap-f^*?* 
constante Gröfse, and wenn die mittlere Dichtigkeit btlila 
einten Luftmassen durch ^ bezeichnet wird, so eilult 

Ap + A«f« = (A + A») J, 
worin ^ eine beständige Gröfse ist. Hieraus ergiebtkfc 
. A + A» . A 

Dieser Werth in die Gleichung (6) substituiit giebt 
, A + A» , - /nB du , n-\ 

Diese diiTerentiirt und durch gdt dividirt giebt 
A + A« Up 



A» ^c^t 



/nB 5u u*\ , nB PtA 
^t i,Ä" * + 2" j A * et»"" 

Die Gleichung Adgss — ^ nndt giebt aber 

wenn dieses substituirt nnd mit A mnltipliciit viid, 
hält man 

A + A» /nB 9n, n«\ . 



— k 



A« 



/nB 9n, n«\ . „^«i. 



nB. w5w=n5u^^^^w-|-^^^ — n^n.Aw— k- 



MuItipUcirt man diese Gleichung mit d a, nnd setzt du 

wöw , , 

= ^ = . so erhält man 

Setzt man femer — k — [ = x und A ■ 

II A» A 

wird n du CSS dz und 

nBwdw s (Bw + nx) dx .... (7) 

Denken wir uns dann ein prismatisches oder c^rlindrädl, 

fäfs, aus dessen Grundfläche die Luft strOmt und bei 4j 

die centrische Linie die Axe bildet; bezeichnen vir 

an allen Stellen gleich groCicn Duiohschnitte durch b, 

der Axe durch 1, so wird 
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yy5. = Y = D.; A = nl; f'^^=iV = n. 

irch verwandelt sich der eben gefundene Werth von 
-^nl, und dieser Werth in die Gleichung (7) substi-" 

;iebt 

^l'wöw = (x — ^Iw) dx, 

vfir 2x \ \y = ^\ x — I w = $*, und substituiren wir 
Sias »ich ergebenden Werthe in die vorige Gleichung, 

S^S' 4-2^5^ = 0. 

Ikirt man diese Gleichung mit ^, so erhält man ein voll- 
es DüTercntial d. 1^ dessen Integral 

vo die vollständige Constante ist. Setzt man für 
; ihre Werthe, so erhält man 

(2x-f 1W)2(X— lw)=c5 (9) 

1 Ä den inneren und A** den äufseren Raum bezeichnet, 
1 unter der Voraussetzung, daCs A° gegen A sehr grofs 

— sehr nahe =1. Wir dürfen ferner annehmen, 

! Dichtigkeit der äufseren Luft q° constant sey, und es 
an der oben angenommene Ausdruck für x in folgen- 
x: 

x = — k + 4u». 

r im Anfange der Zeit t die Geschwindigkeit der aus- 
sen Luft u = 0 ist , so wird x = — k , und es sey 
±er Zeit w = w'. Dieser Werth in die Gleichung (8) 
in giebt 

(—2k + 1 w)«. (— k— 1 w') = c». 

: Geschwindigkeit, welche die ausströmende Luft ver- 
les Unterschiedes der Dichtigkeit annimmt, immer sehr 
leibt, so wird u' gegen k eine sehr kleine Gröfse seyn. 
un daher = 2 /i k , so können die höheren Potenzen 
vernachlässigt werden, und es ist 

x = -k4. »u» = — k(l — 

Werth von x in die Gleichung (8) substituirt, die 
B Potenzen von weggelassen, erhält man 
'+12kV + 3l'l'^^' — 3k^il'w2 — Pw5 = c3 (9) 
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Für den Anfang der Bewegong ist a = 0| a^o nth |i 
und da dxmn w ±= w' seyn soll, so erhält maa 
c'cis _4k» + 3kl>w'2 — l*w^ 
Die Gleichung (6) zeigt feiner, dafsy wenn f itn ^Vo^ ^ 

xa Anfang der Bewegung bezeichnet, der Werth Ton r^: 
zu derselben Zeit durch die Gleichnn^r 

ausgedrückt wird , weil dann u = 0 ist. In unserem FJi 
hB 1 , 



lw' = 2k 



und da 



ein kleiner Bruch ist, dessen hfShen 



vernachlässigt werden kOnnen, to wird, wenn wii 
durch a bezeichnen, 

c» = — 4k4.12k»o» 

Der Analogie gemäfs können wir Iw = 2k J setzra, 
im Allgemeinen noch kleiner als a nnd eise vcrii 
Grüfse ist, und dann venftandelt sich die Gkichijigj 
Weglassung des Cubus von d in 

— 4 k3 + 12 k»/i + 12 k» d» — 12 k»/i «J' = 

und wenn wir liierin den eben gefundenen Werth v«at 

stituiren, so kommt 

fi + d* — f»3»s=o*. 

Bleibt hierin das Glied ft d* wegen seiner KJeiahf it 

Es war aber u*=2/<k, also us=:f^2^k nnd ^ = 
folglich 

lw = l^=^ 1?^ 
und dalwss2kJ ist, 

Settt man diesen Werth in die obere Gleichung fnr 



dt 2k' 2^4 '^^ .7 
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hiam 

t Gteicboog integrirt giebt 

t -iy— = Are. \ Sm. = -,J' - 

Mf Constante nöthig ut, da für ^ = 0 auch t = 0 wird. 
asun auf beiden Seiten den Sinns, so giebt dieses 

\ ft = a'Sin.t — 

= ^ «— «* ""P* ist 
Jk'" ^ ' 



I „ = ?l^r2kSin.tlC^^ 

bunnnn für diesen Ausdruck findet dann statt, oder die 
•Findigkeit wird dann am gröfsten, wenn der Sinus = 1 
iuerfür wird also 



• • • . (10) 



BT nimmt das specifische Gewicht des Quecksilbers gegen 
beide bei 0* C, gleich 10506 : 1 an, und hiernach be- 
ie Höhe der Atmosphäre bei überall gleicher Dichtigkeit 
Zoü oder 1\ Fufs Barometerhöhe 2\ X 10506 = 24514 
lü. Hiemach ist also k = 24514. g Par. Fufs, und wenn 
1^11 Par. Fufs angenommen wird, so ist K'2k= 1215 Par. 
dieselbe Grtifse, welche oben^ auf einem anderen Wege 
tlls gefunden worden ist. 

I) Wird die Dichtigkeit der Luft blofs durch den Baro- 
and bestimmt, so kann man in der Formel (10) statt p 
ie Uorometerhöhe = p substituiren , und erhält in die- 

u' = 1512 Par. Fufs. 

also die Barometerstände an zwei Orten 336 und 324 
inien, so würde dieses einer Geschwindigkeit von 45 Fufs 
«. zugehören ; kommt aber der Einflufs der ungleichen 



S- Art IWiMMja. Bd. Vll. 8. 593. 
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Wäme hinzu, so wächst die Gsschwindig^at bedeotoii N 
KÜMTZ beträgt daher für die genannten Baroinelcnticje, 
dem höheren eine Wanne von 0", dem niedrl^fni tob 10* 
zugehört, und diesem gemäfs die Werthe tod d undf* 
stimmt werden, 

n = . 1215 = 93 Fnfi, 

woraus zugleich folgt, dafs auch bei gleichen Baromrtcniii 
aber ungleicher Temperatur, ein Wind entstehen kion, *ui 
aus den angegebenen pneumatischen Gesetzen von scii^ ii 
Für den angenommenen Temperatur— Unterschied würde, \ 
gesetzt, 9° =0,96 werden und die Formel eine GcKkn 
keit von 28 Fufs geben. 

Es liefse sich hier noch die Betrachtung des 
durch Dovi aufgefundenen allgtmeinen Drehungi^tut:^ 
Winde anreihen, da dasselbe sich aber nicht sowohl« 
Entstehung, als vielmehr auf ihre Richtung bezieh^ lo N 
ich diese Untersuchung bis weiter unten. 

B. Verschiedene Arten der Winda 

Man kann, wie dieses durch Kämtz gescheleo i 
Winde in regelmäfsige und unregelmäfsige abtheilta, 
scheint mir kein genügender Grund vorhanden za ityot ^ 
alteren ÄbtheiJung abzuweichen, wonach man den betii 
Passatwind, die periodischen Winde und die veruiii 
unterscheidet. Bs werden hier einige allgemeine Ben^ 
über die verschiedenen Arten der Winde genügen. 

19) a) Die Pataatwindt (vents aliz^s; tr«i» 
konnten den Alten wegen ihrer beschränkten ScIiißTithit ii< 
kannt seyn. Bekanntlich aber litt Colcmdus beJeuttoi 
dieselben bei seiner ersten Rückkehr Ton Westioiiitf 
Europa, und seitdem sind sie durch die zahlreichco 
viel beobachtet worden, Hallct aber gab von ihoca <it* 
mitgetheilte Erklärung. Es ist dieses der bf-i.ii lu- O^rw 
äqoatorischen Zone, welcher sieh jedoch nicht g^-nia 
Grenzen hält, sondern im Ganzen swischen b'' F i» 30' 
and !• bis 25® S. B. wehet, was wotil .ils *inf F 
Gestalt der Erdoberfläche zu betraehtiii ist, -^uf ötf 
liehen Halbkugel eine ongleicli ^rüficre LarJero^**** 
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('. Abiointe Regelrnüfsigkeit und stete gleichmaTsige Be- 
fuüieit dieses Windes könnte nuT dann statt finden, wenn 
EfJe iibenli mit Wasser bedeckt wäre und die Sonne ihre 
iution nicht änderte; unter den wirklich voiiiandenen De— 
mg«n aber mufs derselbe vielfache Abweichungen von der 
•«inen Regel zeigen. Genau mit der Theorie überein— 
Hui ist die Erfahrung, dafs der Passatwind an seinen 
n aaf der nördlichen Flalbkugel eine nordöstliche, auf 
äiilichen eine südöstliche Richtung annimmt und unter 
Aei]aator selbst, wo beide Polarströme zusammenstofsen 
b (rhitzte Luft stark aufwärts strömt, fast in Windstille 
itt; anch folgt hieraus unmittelbar, dafs die oben wieder 
ieiie Luft aus gleichen, aber entgegengesetzt wirkenden 
laf der nördlichen Halbkugel eine südwestliche, anf 
UÜchen eine nordwestliche Richtung annehmen müsse 
Bor aaf sehr grofsen Meeren findet man die hieraus her- 
■ende rcgelmäfsige Luftbewegung, die über kleineren 
rilachen und noch mehr über dem Lande manni^faltii; 
art wird. 

u dem Gesagten folgt, daCs wir zwei Passate, den 
iiichen auf der nördlichen und den südöstlichen auf der 
<a Halbkugel, haben müssen , zwischen beiden aber liegt 
tat, wo oft Windstille herrscht (rrgion des calmes), die 
ftiitn Orkanen, hauptsächlich den Tornado» oder 7Vo- 
Spanier, abwechselt. Die Grenzen der Passate und 
nschen ihnen liegenden Zone der Windstillen würden 
Ms gleich bleiben, wenn die Sonne sich stets im Aequa— 
*«gte, allein wegen ihrer veränderlichen Declination 
sich auch jene, und die Seefahrer treffen daher die 
in den verschiedenen Jahreszeiten unter ungleichen 
lun und südlichen Breiten, wobei noch aufserdem za 
■chtigen ist, dafs eine gewisse Zeit erfordert wird, bis 
sderang der Sonnen -Declination eine Verrückung der 
■ der Passate nach sich zieht; die absolute Gröfse dieser 
ikangen schätzt Kämtz' im grofsen Ocean zu 3 bis 4 
^ jeder Seite, über anderen Meeren sind sie ungleich be- 

GeaaDereBestimninn^n hierüber werden im Abschn. E, gtograph, 
•»y der }rinde, mitgetheilt werden. 
^frgL Dasiell Meteorol. Estajt. p. 10^ 
Meteorologie. Tb. I. 8. 180. 
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deutender, vrie spüter gezeigt werden sott. DkI 
Sache nach möisen die Passate in der Mitte 
MoTsersten Grenzen hinsichtlich ihrer Richtung ondl 
regelmäCtigsten seyn, nnd die Schiffer suchen daher i 
im atlantischen Ocean auf den Reisen nach Amencal 
Gegend zu erreichen, weswegen sie von Madein uii 
Stenern, um in den Theil des Meeres zu gelangen, 
Spanier wegen der Leichtigkeit der SchifiXahrt den 
Damm {Golfo d« Ia$ Daauu) nennen, und wo 
fast gleidibleibender Temperatur in der Kegel ofa 
brechung heiterer Himmel herrscht. Unter die 
Hindemisse der regelmüfsigen Passate gehUren die 
deoi einfachen Gmnde, weil diese auf die Temp^n 
bedeutenden EinfluTs haben, was schon Müsse Rissto 
{uhrlich erläutert hat. Unmittelbar an den Küsten 
die Passate nicht, weil daselbst die See- und Landwa 
■eben, vielmehr treten sie erst in ungleicher Entl 
denselben ein. So trifft man sie unter andern an ia I 
Africa's schon 15 Meilen, an der Westküste Arnerica'il 
Mexico erst 50 Meilen, bei Peru aber erst 100 
derselben an, und an der Westküste Südafrica's loU 
vom Vorgebirge der guten Hoffnung nach dem Paln 
cogene Lönie ungefähr die Ostgrenze des Pasuts 
Im grofsen Ocean endlich sind sie am regelmafsigstei,j 
auf einer langen Strecke durch keine gröfsem 
modificirt werden. AusgedeJinte Ebenen und Kü 
diese letzteren .obendrein eine den Passaten parallele I 
haben oder einen nicht grofsen Winkel mit ihnen 
einen bleibenden Einnufs auf dieselben aus, weil sick 
peratur über den am Meere gelegenen Küsten in den 
denen Jahreszeiten nur weni" und nur langsam ändert.! 

20) Wir haben bisher die Hauptursachen der 
Allgemeinen und der Passate in Besondern, nämlich 
hcit der Temperatur und Axendrehung der Erde, in 
fachsten Gestalt betrachtet, nnd es unterliegt kcinettj 
dafs diese wirklich ab solche gelten dürfen ; zugleich < 
es in der Natur der Saclie, dofs noch eine 3lenge 



1 iBtnxl. ad plill. Bat T. II. $. <55S. 
S Kä«t£ Meteorologie. Th. I. 8. 207. 
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icnjff Bedingungen Kinznkommen , die einen selir bedeu- 
n UnflaCi ausüben , weswegen es für einzelne gegebene 
Dicht «elten sehr schwer und fast unmöglich ist, die 
a entstehenden Anomalieen zu entwirren und die Er~ 
icDjjen naturgemärs zu erklären. Vorzüglich haben Do— 
Uotcrsnchungen Licht über dieses dunkle Problem ver- 
; Denken wir uns die Sonne im Aequator und die ihren 
cfattD Strahlen aasgesetzten Luftmassen erwärmt, wodurch 
^gen und den seitwärts in sie einströmenden Platz 
t, to entsteht hieraus auf der einen Seite der NO. auf 
titm der SO. -Passat. Da, wo beide zusammenstofsen, 
Ifiodstille, mit Stürmen abwechselnd, entstehn, welches 
•it dem Verhalten einer Lichtflamme vergleicht, nach 
I Ton allen Seiten her die Luft hinströmt. Hieraus ent— 
«e selbst eine äuTsere und eine innere Grenze der beiden 
I mit einem Zwischenräume , welchen die Seefahrer die 
i dtr ffintUtilUn oder der veräncUrlichen IVinde nen- 
Wärenj keine sonstigen Einflüsse hierbei wiriisam, so 
diese Zone stets von gleicher Breite nnd rücksichtlich 
)rtes unveränderlich scyn; der Erfahrung nach wechseln 
i<Je, and es lassen sich auch die Ursachen auffinden, 
^ daselbst nicht blofs Windstillen, was am einfachsten 
»ondem auch veränderliche, der Richtung nach den 
I sogar entgegengesetzte, Winde wehen, so wie sich 
Binder auch diejenigen Bedingungen leicht darbieten, 
bewirken, dafs die Breite dieser Zone gleichfalls wechselt 
) Die erste und wesentlichste mitwirkende Ursache liegt 
tcränderlichen Declination der Sonne, wodurch die Zone 
ksten Hitze jährlich einmal nördlich und einmal südlich 
tveimal aber mit dem Aequator zusammenfällt. Hier— 
Ut die Zone der Windstillen zur Zeit des Sommer- 
Bi in den Wendekreis des Krebses und geht dann zum 
^e des Steinbocks wieder zurück, wobei im ersten Falle 
oangen des SO.-Passates bis über den Aequator hinaus 
;<n, im letzteren aber die des NO. -Passates bis zur süd- 
ülbkagel gelangen. Hierbei bietet indefs die Zeitdauer, 
>i» zum Eintritt der stärksten Erwärmung erfordert wird, 
4 Hindemifs dar, wozu noch kommt, dafs die Räume, in 



•SSeadorrt Ann. Tb. XXI. 8. 177 ff. 
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waloh« die ttrifmenden Laftmus«n gelangen, wr^en ia Kif 
'gestalt der Erde stets kleiner vrerden, wenn die Stromiui' i 
Aequator nach den Polen hin statt findet ^g'go < 
gekeluten Falle sich stets vergröfsem. Anfscrdem i 
die einmal statt findende Bewegung der Passate dei nix 
oder südlich fortrückenden Luftmassen ein HindeTDifs n:^*« 
stellen. Endlich kann die Zone der Windstillen txk 
dem astronomischen Aeqoator snsammenfallen, sondea ni 
nit einem t/urmitchtn^ welcher im Allgetneioa tii 
vom Aequator liegen*, zugleich aber durch den 
Landes bedeutende Einbiegungen erhalten mnfs. Si *■ 
nnter andern die ausgedehnten Ebenen Africa's anzieixii 
ken, die Hochgebirge Südamerica's aber abstobecili ■ ) 
Bihert sich daher aus beiden "Kusammenwirkenden Dn 
über diesem Theile der Erde dem Nordpole, indem drrf i 
der Jahreszeiten hierdurch luglcich vermindert wird. All ; 
gleichfalls bedingenden Umstand betrachtet Dotc die ob) 
Gnifse der Parallele, in welche die NO.— nnd SO.- ) 
gelangen, wenn sie den Aequator überschreiten, indem i ) 
Abnahme dieser Parallele auch die Rotation5geKhwis 
kleiner wird und somit die Richtung des Siidost-PiM < 
eine südwestliche, des nordöstlichen aber in eine oord« i 
ttbergehn mnfs. Inzwischen ist, die Länge eines Gn ^ 
Aequator zu 15 Meilen angenommen die des N . 
nnter ^3"» Breite s= 13,802, der Unterschied btid« , 
daher nur nahe 0,08 and kann daher auf die erlangte M ^ 
geschwindigkeit keinen bedeutenden Einflufs au$i<lA ^ 
allem diesem geht hervor, dals durch die angegebeon ^ 
auTser den bestandigen Winden aooh periodiiche ^ . 
müssen , die zwar mit den Passaten zusammenfjUea , ^ ^ 
noch eine besondere Betrachtung verdienen. i 
32) b) Zu den parioditcfun fVinden gehOm \ 
weise die Moutton» oder Motuoona der Engländer, * ^ 
welche einen Theil des Jähret anhaltend nach ciaer, ' 



1 AcpiROs In Cogttadonei de dbtribodone ealoris per ttM , 
das WünneTerliiltnifa der beiden Halbkugela vie 14: 13, P** ^ 
Jonm. de Pbyi. 1791, Gren'i Jonra, d, Phys, Th. VU. .S.&S, w 
and hiemacli soll die innere Grenze dea NO.-Passatea ia4*N.ILl 
daselbst abrr mit dem SO.-Pasiate zaiammeatreifea. | 

2 Vergl. Art. £rde. Bd. III. 8. 935^ ( 

I 
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■ich einer vencliiedenen , xuweilen entgegengesetzten^ 
g wehen, in den Zwischenzeiten aber mit Windstillea 
innen abwechseln. Nach Fobrbst', Cxrrsa^ und An— 
ommt diese Benennung vom malayischen Worte Muaiin, 
\ her, nach Mahsdki* bezeichnet das Wort Musim 
ic Griechen nannten auf gleiche Weise die auf dent 
'dijchen Meere herrschenden Winde Etttitriy von l'rog 
r, eigentlich £T}/d(0t ßoQtcctj die in den Hundstagen 
n Nordwinde, welche die Hitze abkühlten', doch be— 
AaKiAa** dadurch auch den NO.-Passat an der Süd- 
iens. Kämtz^ bemerkt, dafs die Griechen zur Zeit 
ita's die indischen Moussons nicht wohl kennen konn— 

^KAacBD8 vom Indus bis zum persischen Meerbusen 
iwerliche Küstenfahrt machte. Spater fuhr Hiffalus 
rpten nach Indien mit Benutzung dieses Windes, wel- 
> nach seinem Namen genannt wurde ^. Nach den ge— 
ntersuchungen, welche Iukleh* über die Meteorologie 

angestellt hat, scheinen ihnen die periodischen Winde 
oiischen Zone gänzlich unbekannt gewesen zu seyn. 
1er Beziehung auf die Moussons wären diese vielleicht 
»chtet geblieben, wenn sie sich nicht im indischen 

hervorstechend charakteristisch zeigten. Uebrigens 
le auf dem mittelländischen Meere herrschenden Nord— 
;Iich als den Passaten zugehörig betrachtet werden, 

durch das Eindringen der kalten Nordluft in die 
iüdliche entstehn , nach Dtsoti'^ in den Sommer— 
inhaltend herrschen und mit Stürmen wechseln. Sie 

sich nach Olivika'^ bis zum Archipelagus und 

MoMoons. p. 95. 

tbe Winda and Honsoons. Lond. 1801. Vergl, BibL BriL 

K 318. 

iTEkizBc ZU Brxleben'i Naturl. §. 717. 
orf of Sumatra, p. 15. 

TOTRLBa Problem. L. XXVI. p. 2. Hckodot L. II. e. 20. 
>. L. VI. c. 23. 

Mrol. Th. I. 8. 167. Nach RoBcnTtoa historr of ScoUand 

al duqaisition concerning ancient India. Frankf. 1828. p.5'29. 

ploi mar. eryth. p. 32. Plin. II. N. L. VI. c. 23. 

eorologia vetcnun Graccorum et Romanorom. Berol. 1832. 

lg«, p. }2. 

laie, T. II. p. 294. 
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sind auch auf Greta die herrschenden, wo im Nove 
cember und Januar fast ohne Unterbrechung Südwinde 

^ 23) Aus dem, was über die Passate gesagt worda 
Ton selbst hervor, dafs der durch den Unterschied der Sc 
veranlafste Wechsel ihrer Grenzen in Verbindung nnt* 
localen Ursachen im Stande sey, die regelmafsigen 
Winde zu erzeugen. Ueberhaupt lassen sich nach 
Beziehung auf diese Winde folgende Resultate 
Gemäfsheit der stets zur Erzeugung der Winde 
Sachen erhalten wir zuerst die Gegend der f-f^indstUlmi 
beiden Passaten , mit den stärksten tropischen R( 
zwei sich an einander schliefsende Regenzeiten her 
der Ostwind als Folge beider Passate noch kennt 
An diese grenzen zweitens die beiden Passai 
dauernden Passaten, welche letztere mehr zur östlic 
tung iibergehn, wenn die Sonne höher steht, in welc 
dann zugleich Niederschläge erfolgen. An den äi 
zen beider liegen drittens die subtropischen Zonen, mit 
regen in Folge der herabkommenden Westwinde 
trockner Witterung, wenn sich im Sommer die Pi 
ihnen erstrecken. Die Lage di^er drei Zonen wird 
thermischen Aeqnaior bedingt. Die erste derselbenj 
schmal und zeigt sich völlig ungestört vielleicht nii 
zweite erstreckt sich auf der nördlichen Halbkugel 
atlantischen Oceane vom 15ten bis 24sten Grade N.j 
dem Ineinandergreifen der Gegenden der Windstillen 
Zonen constanter Passate leitet Dovz zwei Glassen 
den ab, zuerst die der intermittirenden, wenn ein 
Jahre mit der Zeit der Windstillen wechselt, also 
staute Windrichtung einige Zeit ohne entgegengesetzt 
unterbrochen wird und dann die Zeit der Wolken 
Regens giebt, wie v. Humboldt dieses beschriehen 
zweitens die intermittirenden, wenn beide Passate mit 
wechseln. Diese Erscheinung zeigt sich am reinsten 
indischen Moussons, minder bestimmt bei den West 
unter der Linie im atlantischen Meere. Durch 



1 Sir»i!« Creta. Th. II. S. 3f. 

2 Poggendorirs Ann. Tli. XXI. 8. 19?. 

3 Ann. de Chim. et Phys. T. Ylll. p. 179. 
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m'l^nTd(ier NO.- Fassat so weit nördlich geruckt, daf« 
I dtB Aeqaator vom Juni bis September Regen bringende 
.- mui WSW.- Winde bis so den oapverdlschen Inseln 
(kn. 

H) e) Zu den beständigen Winden gehören ferner die 
\- w\ Sti - IVindt f sch\vache Winde, welche von den 
m Bri$m (brise; br**%«) genannt werden. Die Ent- 
lg dmelben folgt unmittelbar aus dem als allgemein auf» 
ia Gnindsatie. Bei Tage wird die Luft über den Küsten 
stUn^es and vorzüglich der Inseln stark erwärmt, steigt 
die Höht and die kältere über dem Meere dringt in 
ein; bei Tage wehet also der Wind dem Lande zn, 
Seewind. Während der Nacht &ndet das Gegentheii 
Luft über dem Meere kühlt sich weniger ab, die vom 
dringt in sie ein und es entsteht Landwind ; zwischen 
Wechseln aber tritt Windstille ein. Dieser periodische 
N)gt sich an allen Küsten, wenn nicht starke herrschende 
Kin Entstehen hindern, denn er ist nur schwach, dringt 
ini in das Land ein und entfernt sich gleichfalls nicht 
den Küsten. Sowohl der eine als auch der andere 
Byfangs schwach beginnen und erst später ihre grOfste 
■trieben, die aber, nach der oben (§. 18) angegebenen 
Urechnet, überhaupt nicht sehr bedeutend seyn kann. 
ha vorzagsweise in den heifseren Gegenden gefunden, 
Bnterschied der Temperaturen am grOfsten ist und zu— 
poe starken Winde herrschen. Marsoei' beobachtete 

tlosel Samatra, Szmbtis' zu Batavia, Lb Ghtil' 
ery, nach CALOCLCueH* <1^' Landwind zu 

ko erst spät Abends, zuweilen sogar nach Mittemacht 
liiuert bis Morgens 8 Uhr, nach KosTza' aber wehet 
«ibuco von 9 Uhr Morgens bis Mitternacht der See- 
alcher die Hitze sehr mildert; während der übrigen 
Mht Landwind und zwischen beiden tritt Windstille 
ki die Hiue am gröHsten ist, verschiedener anderer 

ftory of Samatra. p. IB. 

Iriujidelingen uitg. door de UeUandse lh(icbap|*7 to llaariem. 

Iis. 

ifsce. T. T. p. 4öa 

ibco iin Südineere. Weira. 181«. 8, 15. 
lb« in Brasilieo. Weim. I8l7. S. 20. 
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Nachrichten nicht zu gedenken*. VorzngsWise 
diese Winde in vollkommen regelmifsigem Wechid 
demjenigen Striche der äquatorischen Zone, xog^äA 
itillen oder schwache Passate herrschen, doch zeigen 
auch zuweilen unter mittleren Breiten. Unter Andera 
SiEDKR ^ auf Greta, Scigvettk^ zu Marseille, nnd 
weiset nach, dafs er sich an vielen Orten Italiens fi" 
hat bei heiterem Wetter fast an allen Tagen Mör 
wind. Mittags und Abends Südwind, wobei der n 
weilen bis Mittag dauert, zuweilen sich schon des 
der zeigt. Mittags aber südlich und westlich, z 
südöstlich wird. Minder hüufig trifft man diesen 
Wechsel zu Bologna, nämlich am Morgen West, 
Abends Ost, und ebenso geben die Beobachtung« 
Morgens Nordwind, Mittags und Abends Süd - und 
als vorherrschend. Selbst unter höheren Breiten 
Spuren derselben, wie z. B. R«yoeii sie zu Daniig 
und Unterwinde nennt, weil sie blofs den unteren 
ten zugehören , ja sogar an Grönlands Ostküste 
hiSBT* einen solchen Wechsel anzutreffen. 

25) Einige minder bekannte Thatsachen hat 
sammengestellt, um zu zeigen, daCs durch ungl::: 
mung der Luft das Einströmen der kälteren M 
wärmeren allezeit statt fmden und sich durch die 
entstandenen Winde zeigen müsse, wenn nicht 
meistens entfernteren, Ursachen die Luft bereits in 
Bewegimg gesetzt ist, so dafs partiell mit geri 
wirkende diese nicht überwinden können. Die ei 
her gehörige Erscheinung zeigt sich nach meiner A 
mittleren Breiten sehr hänfi<;, indem man an sehr 
und bei ruhiger Luft an den Seiten dicht bewachst 
einen aus diesen mit gröfserer oder geringerer, 
bemerkbarer, Geschwindigkeit sich bewegenden 
nehmen pflegt; eine Umkehrung dieser Richtung 



1 Vergl. RoMMH Tableanx des Venti oet. 

2 Reiie nach Creto. Th. II. S. 30. 

3 K|>bemer. See Met PaUt 1782. p. 501. 

4 Beitrage znr Witterangskande. S. 135. 

5 Reise aaf d. Wallfisclifang. S. 247. 

6 Meteorologie. Tb. I. S. 171 a. 2ia 
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il hihe Ich Die wahrgenommen , und dieses ist auch der 
■ der Steht nach nicht wohl möglich. Leichter wird ein 
tthcha Wechsel an den Ufern grofser Landseen wahrgc- 
n<a, lud wirklich geschah dieses durch von Uallxh ^ beiden 
mztneen, durch Ellicut' zu Presqu'ile am Erie-See, 
\ Marths' auf dem Gardasee und durch SchUolkh* auf 
i^dtDset. Von den beeiseten Spitzen hoher Berge und 
bbltn Thülern sinken anhaltend oder periodisch die kalten 
mua herab, wenn nicht stärkere, ihnen entgegengesetzt« 
«B;:en die anfänglich schwachen, in ihrem Fortgange stär- 
«frfenJen, Bewegungen hindern. Kämtz setzt hiermit 
^tand in Verbindung, daTs die Alten häufig die Gebirge 
kSitz der Winde betrachteten. Ein auffallendes Beispiel 
hier (in Heidelberg) herrschende, genau beobachtete 
(»ißd, welcher dadurch entsteht, dafs aus den verhältnifs- 

tiefeingeschnittenen, durch Quellen stets kühl gehaltenen, 
erpecdicular gegen den Neckar hinlaufenden, Thälern die 
nit zum Flusse hin herabströmt und wie bei den Passaten 
it dem Flusse zusammenfallende östliche Richtung an— 

Jje sich beim Austritte aus dem Thale in eine norJ— 
üche verwandelt. An Abenden nach heiteren und wind— 
l^a^en ist die Luftbewegung so stark, dafs sie am Aus* 
^ Thäler unangenehm wird und ihrer Kälte wegen 
(0 werden mufs, was sich daraus erklären läfst, dafs 
t der durch die Sonnenstrahlen über den Thälern er— 
Mifjteigende Luftstrom das HerabHiefsen hindert, was 
atfernung dieser Ursache sofort beginnt. Wird dtr 
«slliche, später nordöstliche Wind durch die allge- 
'Oftströmung unterstützt, so erreicht er eine solche 
d*ft er die Biegung der Obstbäume bedingt, welche 
!n entgegengesetzt gerichtet ist, die man in der Um- 
ücses speciellen Striches gewahrt. Aehnliche periodische 
^det man an einigen Stellen des Rheins, allgemeiner 
d minder Urtlich bedingt ist der heftige Nordwind, 
Ixi Windstille während der Nacht blofs am Tage in der 
Boiichen Ebene zwischen Bix und Oifa nach Duck.iio- 

«T. Comm. Soc. Gott. T. I. p. 30. 
•■ XXXir. 324. 
iMlii. 1829. Febr. 
^«BdaMlbiU 
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ffiAM*s* ErzÜhlung weht nnd von dem mit Schnee 
Rücken des Taunis herabkomrat. Wie v. HrMBOiDi' 
tet, weht im Thale des Amazonenstromes jeden Ti^, 
Stunden nachdem die Sonne durch den Meridian gegi 
ein periodischer Wind von bedeutender Starke, $o 
bisweilen in Sturm ausartet. Er soll eine Folge da 
•eyn, welcher durch die Richtung des Stromes na^i 
Bedingungen modificirt wird. 

26) d) Es läfst sich hier noch eine eigenthü 
von Winden anreihen, deren Ursprung aus ung leic 
mung der Luft leicht erklärlich ist. Hauptsächlich ial 
land, sowohl dem nördlichen, als auch dem südlic 
seltener schon im März, häufiger im April und 
selten im Mai eine Periode ein, während weicheres 
meistens heiter ist, bei Tage aber einzelne dicke Wo 
ziemlich schnell am Himmel bewegen. Ist die Sonne 
erwärmt sie stark, die Temperatur ist mild, mit 
und es herrscht Windstille oder man ftililt kaum 
Luftbewegung; wird aber die Sonne durch eine 
Wolken auf längere oder kürzere Zeit bedeckt, so tc 
augenblicklich empfindliche Kälte und einen sti 
weilen [ sehr merklichen Wind. Beide Erscheine 
schwinden, nachdem die Sonne wieder frei geworden i 
sen durch partielle Abkühlung entstehenden Wind 
schon LA. HiHc', läfst aber die wärmere Luft an der] 
den abgekühlten Raum einströmen, Bravobs* dagt 
an, die durch den Schatten der Wolke abgekühlte 
rücke in Folge der gewöhnlich etwas schnell for 
Wolke weiter und erzeugte hierdurch den Wind. 
Ansicht liegt die Ursache der Luftbewegung in der 
Ziehung der Luftmasse in Folge der Abkühlung, «re 
wärmere und daher elastischere in den verdünnteren 
dringen soll, nach dieser dagegen bewegt sich die 
dadurch schwerere Luft in derjenigen Richtung ^ in 
Abkülilung durch den Schatten fortschreitet, und 



1 Mesopotamien. S. 51. Nach Kamtz Meteor. Tb. I. ^\ 

2 Dessen Reisen. Deutsche üeb. Th. IV. S. 151. 

3 A.cad. Reg. Scient. lUstoria. Aact. ou Hamu p. 2591 

4 Beitrage zur H itterungskunde. S. 367. 
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hu richtiger, denn dtt Eiodlingen «ach la Uiab wiiide 
(iMn statt finden } wtnn ein« Säule der erwKraiM Luft 

t plötzliches Vortreten einer Wolke vor die Sonne engen- 
i 1 abgekühlt würde, »tatt dafs die bewegte Wolke schon 
teioea Schatten erzeogt, ehe der angenommene Beobaoli«* 
"^melben kommt, und das mcielttts «chnelle FortacIlMi- 
i*^flbcn nothwendig eine Bewegung der abgekühlten and 

tchwereren Masse zur Folge haben nraCi« Es scheint 
«noch eine Ursache hinsuzukommen , bmA wohl niohk 
Qtenehn darf. Wenn sioh dieies Phän«mcB stigt» so 
hi gleichzeitig «ina nioht geringe Luftbewegong in den 
■ Regionen, die aus dem raschen Fortschreiten der Wol— 
aichtUch ist, sich aber den unteren stark erwürmten und 
lofsteigenden Schichten nicht mittheilen kann; fallt aber 
Hiademirs dtirch den erzeugten Schatten weg, so neh. 
idi die über der £rdoberf1äche befindlifslMn Luftmassen 
gemeine Bewegung an und auch in ihnen wird der lierr. 
t Wind fühlbar. Es findet hierbei demnach das Nämli-. 
Rt, als was SO eben über das HeralMtrümen kalten 
»denTbälero erwähnt worden ist, welches erst am Abend 
«d merkbar wird. Aus dem Herabsinken kälterer Luftmassen 
«*re rnnfs auch wohl die zu Triest so gefiirchtete Bora 

werden. Dieser Wind, ein Nord- oder Nordostwind, 
lieh plötzlich, gehört hauptsächlich dem Winter an, 
I zaweilen drei Tage anhaltend, macht das Meer bis 
lüa unsicher, tobt aber am stärksten zu Triest, wo er 
W in die Stadt hineintreibt und dadurch bedeutenden 
I anrichtet. Er kommt aus einer Spalte des Monte Spaga, 
liltnirsmäCiig kalt und trocken « nnd soll auf die Vege» 
uchtheilig wirken^. 

) Wie sehr die dickere und dadurch schwerere Luft 
itrtben habe , in die wärmere leichtere einzudringen, gebt 
bisher mitgetheilten Untersuchungen genügend hervor, 
igt ikh aufserdem sehr enflüdlend in dem Einflüsse, wel« 
durch grofse Eismassen in den Polarmeeren stark al>- 
Laft in dieser Beziehung ausübt. Nähert man sich den 
oder fitsDeidem, so empfindet man sofort einen von 
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ihnen wehenden kalten Wind, allein noch ungleich mi 
digcr sind die Beobachtangen, welche unter Anden» Sc 
im nördlichen Polarmeere zu machen häufige Gelegenbol 
Die über mächtigen Eisfeldern ruhende kalte und »ch" 
leistet, zum Theil wohl wegen ihrer Adhäsion an dem 
Eise, dem Winde einen solchen Widerstand, dafs es 
räume Zeit dauert, bis sogar ein Sturm von der o 
solcher grofser Massen bis zur andern derselben g«!*»! 
dafs er daselbst allezeit bedeutend schwächer ist, «k 
ner See. Zuweilen bewegt sich die vom Eise kom; 
strömunü dem auf sie von offener See her treffen 
entgegen, und wenn letzterer auch stark ist, so ta 
nicht selten ein Kampf beider, welcher den Sturm et 
den lang bis auf ein Viertel engl. Meile weit vom 
Eises zurückhält. Südlichere warme und mit Wi 
überladene Luftmassen werden durch diese Mischung 
und es fällt eine Menge Schnee auf dem Eise nieder. 
Schmidt^ macht auf den Wind aufmerksam, wel 
Regel den Gewittern vorauszugehn pflegt , und leitet 
sen von einer partiellen Abkühlung der Luft her, 
von der früher angenommenen elektrischen Abstofsnngj 
ben. Die Abkühlung betrachtet er als Thatsache, 
ihre Ürsache theils in der durch die Wetterwolke 
Beschattung, theils in der mit dem Regenfall noth 
bundenen Abkühlung. Die Abkühlung soll an ei 
Tage wohl 12',5 bis 18% 75 C betragen, und wenn 
12®,5 angenommen werden, so würde doch die Vi 
der unter der Wolke befindlichen Luftmasse 0,0S i 
mens ausmachen , in deren Folge eine 4000 Fu^' 
täule eine Geschwindigkeit von 25 Fufs in 1 See 
müfste, wodurch dann die Stürme vor den Gexn 
lieh werden sollen. Obschon die durch Gewitter 
kühlung eine Luftbewegung erzeugen muTs, wie wir 
sehn werden , so reicht doch diese Ursache nicht 
ganze Phänomen zu erklären. Abgesehn davon, dals 



1 An Acroant of the Arctic R«>gioni. T. I. p. 2^6. 
mein of the Wemerian Soc. P. II. Vol. II. p. 3lS. 
LXII. 1 IT. ... ... 

2 llond- u!»d Lehrbarh der N:\tartehre. GieIs«l8Ä*' 
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oft vor den Gewittern hergehn , ehe Beschattung uml Ab— 
lung dnrch Regen statt gefunden hat, und eine Geschwin- 
M ron 'JS Fufs zur Erklärung der bcobacliteten Wirkun- 
dcr Gewitterstürme niclit genügt, die Gewalt des Windes 
bei denjenigen Gewittern am gröfstcn ist, die am tiefsten 
I wo sie dieser Theorie nach am geringsten seyn miifste, 
cn die Gewitter, mindestens in den bei weitem meisten 
n, durch ungleich warme Luftmassen erzeugt, die schon 
r in starker Bewegung sind, w^ie das Sinken , der Baromc— 
nJrater, und welche dann in Folge ihres ZusammentreHens 
Bewegung durch verschiedene Ursachen vergröfsern, 

)iesen Erscheinungen ähnlich ist eine andere, die nach 
»ts* zuerst durch Volta beachtet vrurde, dafs nämlich 
irch Gewitterregen und noch mehr durch Ilagel abgc— 
j Luft nach allen Seiten in Folge ihres gröfseren Gewich— 
liefst. Kämtz ^ bestätigt dieses durch eine Erfahrung, 
selbst zu machen Gelegenheit hatte. Ein Gewitter mit 
»ind überraschte ihn im Freien , der ^Vin^l wurde bei 
wuhenmg desselben sturmartig, ging fast in Windstille 
<ls er sich mitten darin befand, und erhielt eine östliche 
»g, als die stark regnende Wolke über sein Zenith weg- 
n war. Der Wind nach solchen Gewittern soll allezeit 
a jcvn, wie Volta angiebt, was Bhasdbs aus der Kälte 
er hiemach nothwendigen gröfseren Trockenheit der her- 
nden Luftmassen ableitet, mit dem Zusätze, daXs die 
Bod trockne Luftströmung; zuweilen erst am fol;;enden 
eintrete, weil die untere, sehr erkaltete Luft durch ihr 
^ Gewicht das Herabsinken der oberen hindere; inzwi. 
Böchte ich diese letztere und überhaupt die ganze An- 
•a Zweifel stellen. Ist einmal eine grofse Luftsäule be— 
^ g<gen ihre Umgebung abgekühlt, so mufs sie seitwärts 
tcn und dadurch die oberen Massen herabsinken machen; 
t* die durch Gewitterregen oder Hagel abgekühlte Luft— 
ia der Regel eine nach allen Seiten von ihr ausgehende 
Jwegung erzeuge, dürfte wohl mit der Erfahrung nicht 
D^timmen , vielmehr die durch Kämtz gemachte Beob- 
ig als Ausnahme zu betrachten seyn. Wird die Luft 



Bfilrägc zur Wittemnjrskande. S. 309. 
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darofa etnen ttarktn Gewitterregen , nocli mehr aber ftt 
gel, bedeutend abgekäklt, welche beide Processe dcrNttnia 
Sache nach mit dem f lerabsinken kalter Laftmusea xos bti» 
tendtn Hohen ▼erbtinden sind, so «ntstekt dorck vmcUiAf 
mSoktig snsammenwiikend« Urtacbcn in der Rtgel öm 
mit Stnrm beginnende LoftstrOmnng , wekhe keia AbfidA 
nach allen Seiten gestattet, Tielmefar m einer bcsdanlalii 
tung entschieden übergeht and diese dann eine Zeit lui i 
folgt, weswegen nach Volta. die Gewitter mmteas ikii 
mal angenommene Richtnng beibehaltm. Ob übri^ < 
^Vind nach starken Gewittern, and intbesonden oxiiftf 
schauern, in der Regel trockoB sey, dürft« mit Gm' 
zweifelt werden, da vielmehr meistens nach TOfkerg»;«! 
Trockenheit aaf eine solche Katastroph« fottdiocnHltf 1 
nach Hagelwettern meistens mit bedeutender Külte tcrb« 
za folgen pflegt; nur einmal, ' im Jahre 1624» erleblt iii 
darauf folgende Warme bei heiterem Himmel, wric^ M 
rung jedoch nur bis sum nächstfolgenden Tage aabiflt 
len andern ▼on mir beobachteten Fällen folgte anffalkn^ 
mit Nüsse. 

2S) «) Als einen eigenthümliehen Wind möchte 
den Ostwind berrorheben, welcher insbesondere im aS: 
Deutschland bäniig einige Wochen nach den Friihlloji 
gleichen nicht eben mit bedeutender Stärke, aber l'Ui^«, 
weilen mehrere Wochen, anhaltend weht. Auch im 
Deutschland findet man solche Winde, und sie Khtiifl 
daselbst früher anzufangen, aber minder anhallend ssi 
Uas Wetter ist za dieser Zeit fortdanemd heiler, ütld 
trocken, so dafs sie leicht entzündlich aaf die Rcspüsii 
gane wirkt, es herrscht ein schwacher Ostwind, wt:di 
Morgen kurz nach Sonnenaufgang am stärksten ist, g'§*t 
tag nicht blofs schwächer wird, sondern anch ia 
Südwind nnd später selbst Südwestwind übergeht, Abca^ 
Sonnenuntergang aber wieder nach Ost überspringt. 
Wind ungeachtet der dann vorhandenen Winter(eucbbj|M 
Boden stark austrocknet, so pBcgen die niedenäofl 
Landleate wohl die sieben Wochen zwischen Ostern aoin 
aten, in welchen Zeitraum er fällt, die sitbMn 8orm{^ 
mit dem gebräuchlicheren auttortn statt austrocknen) 
nen. Nach meiner Ansicht ist dieter Wind als eine Art I 
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Mfn betrachten, welcher durch den Andrang der Po- 
I ^<n Süden dann entsteht , wenn die Sonne den Aequa— 
Wixlueitet, and welcher in Folge örtlicher starker Er- 
QD« durch die bei heiterem Himmel von Ost durch Süd 
Wttt täglich bewegte Sonne eine südliche, seltener und 
ii^eran Gnde eine etwas westliche Richtung annimmt. 

{} Eine eigene, »ehr wichtige Classe von Winden bil- 
ie logeaanntcn hai/im^ die sich nicht sowohl durch ihre 
hat als vielmehr durch ihre hohe Temperatur auszeicb— 
xl mitnnter Wirkungen äuTsem sollen, die sich selbst 
RT übergTofsen Hitze nicht einmal vollständig ableiten 

Werden Luftmassen atu solchen Gegenden herbeige- 
*» der trockne und sandige Boden durch die direct auf- 
■ Sonnenstrahlen bis zu einem unglaublichen Grade er- 
(, so müssen diese eine Temperatur haben, wie sie sich 
Itcifsen Winden zeigt, denn wenn wir, um nur einige 
B der Reisenden hier anzuführen*, aus glaubhaften Be- 
eotnehmen, dafs die Hitze auf Neuholland im Sande 
und sogar im Schatten 40'',5 bis 45*',5 anhaltend, für 
Re Zeit aber im Schatten fast 54" C, im Sande der 
ron Venezuela aber 52^,5 bis 60*', und bei Ombos einige 
V dem Boden 54^ C. erreicht, so ist nicht zu ver- 
l| dafs die Reisenden in den ans solchen Gegenden 
^ten Luftmassen fast verschnqachten und bei etwas 
d« Daoer derselben selbst der Todesgefahr ausgesetzt 
)ie nachtheiligen Wirkungen der heifsen Winde wü^- 
^ ungleich furchtbarer seyn, wenn nicht glücklicher 
üe so erhitzten Luftmassen eben hierdurch eine Ten— 
B Aufsteigen erhielten , so dafs sie sich verhültnifsmü— 
r selten in horizontaler Richtung bewegen, ungleich 
aber in senkrechter, wodurch sie den seitwärts ein- 
en kälteren Schichten Platz machen, selbst aber nn- 
>i ja vielmehr durch ihr Abfliefsen nach higheren Brei- 
wieder nützlich werden. Hierin liegt die Erklärung 
*<n Winde im Allgemeinen ; es kommen aber bei den 
> noch specielle örtliche Bedingungen hinzu , die noch 
I beinerkt werden müssen , weswegen die bekanntesten 
'en einzeln untersucht zu werden verdienen. 
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30) Dieser Wind, dessen Name nach DoBSOi* 
rahmantah (von aberrahman wehen und tcJt Unschl' 
mmpirt seyn soll, weil die Neger gegen seinen Eind" 
Köqjer mit Feit beschmieren, weht in knrzen Perioden 
Westküste Africa's, vorziigKch in Senegambien, 
mend trocken und wegen des mit^refUhrten feinen 5 
stig'. Nach Möhr au' hält er auf der Goldküste 
acht Tage an , ist dort eher kühlend und mindestens 
aus NO. wehend. Auch Dobsov * nennt ihn einea 
wind, und hebt vorzüglich »eine Trockenheit hervor, 
bewirkt, dafs sogar zertlossene Pottasche durch ihn 
wird; zugleich er\vähnt er den feinen, ihn begleit 
von unbekannter Natur, der aber vermuthlich nichts 
der feine Sandstanb ist, welchen er mit sich führt, 
selbe langer, bis etwa 12 Tage an, so senken sich 
der Däiiroe, die Blätter welken und werden zuletzt sa 
dafs man sie zerreiben kitin, Holz und Tafelwerk 
die menschliche Haut wird spröde und schält sich 
schadet er nur den Vegetabilien , nicht aber den A 
indem er vielmehr alle fauligen Krankheiten, Rh 
und Fieber sofort heilt. Die Abkühlung, welche er 
hen Temperatur ungeachtet gewährt, ist nach Moi 
Folge eben des feinen Staubes, welchen er aus deia 
Landes kommend mit sich fuhrt, wodurch die 
dunkelt wird , dafs man hineinsehn kann. Eben 
steiler bestätigt seine ausnehmende Trockenheit, w 
den genannten Wirkungen auch verursacht, dafs die 
den Federn beim Schreiben vertrocknet, weswegen er 
arabisch blofs trockner Wind heifst. Die Periode 
hens fallt um Weihnachten. Dagegen redet CtArrit 
ihm als einem am löten und 22&ten Februar anhält 



1 Philo«. Trani. 1781. p. 52. Joam. de Phy». T. XX. 

2 Dam|iier's Reise um die Welt« Deutsche Cet». Leip^ 

3 Gemälde der Küste von Guinea. Weimar d. S. 

4 Philos. Tran«. ITdl. T. LWf. p. 46. Lichtenberg'»' 
I..SU IV. S. 41. 

6 Tagebuch der zweiten Reise ins Iiiiiere Toa Airica* 
1830. S. 83. 
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ferne groGte Trockenheit hervor, nennt ihn aber gleich- 
kalt. Hiernach besteht also dieser Wind aus nichts wei- 
ili den Strfimnngen der Luftmassen , die über den heifsen 
*üsten Africa's ausnehmend ausgetrocknet sind und eine 
itmde Menge aufgehobenen feinen Sandes mit sich führen, 
ito eigentlichen Sandttürmen (§. 37) anzugehören. Wenn 
DoD$oi die nachtheiliiien Wirkungen desselben als eine 
' der schädlichen Dünste angiebt , welche die Sonne Wäh- 
ler io den Monaten Man und April in jenen Gegenden 
fiUenden Regen aufzieht, so steht dieses mit der von 
tibst angegebenen grofsen Trockenheit in so auffallendem 
Sprache, dafs man sich wundern mufs , wie ihm dieser 

• konnte. Es darf zugleich nicht unbemerkt bleiben, 
vHannattan nach Movhad an der Goldküste um Weih- 

• , nach CLArrEftTOV im Innern von Africa im Febraar, 
hrnot aber in Senegambien etwa im Mai wehen soll. 

nnd die verschiedenen Richtungen, die ihm beigelegt 
I, lassen schliefsen , dafs der arabische Name dieses ^Vin— 
iiits anderes als den trocknen Wind bezeichne, welcher 
<r gTofsen africanischen Wüste her in ungleichen Zeiten 
c)i verschiedenen Richtungen weht. Seine schädlichen 
»gen endlich, wenn wir diejenigen unbeachtet lassen, 

o gegen die PflanzenweU äufsert, sind entweder un- 
*i oder gar nicht vorhanden, doch giebt Dampibr an, 

vegen des feinen bräunlichen Staubes , der sich oft bis 
'Linie hoch anhäufe, nicht blofs dem Athmen , sondern 
t» Äagen sehr beschwerlich falle. 

|3)Sirocco. 

0 Von diesem Winde ist weit weniger die Rede , so- 
in Africa weht, als inwieweit er nach seinem Ueber- 

S>«r das Meer in andern Ländern seine unangenehmen 
Igen äufsert. Es läfst sich daher mit grofser Wahr- 
Wikeil annehmen, dafs er in jenem Welttheile nicht als 
|enthiimlicher existirt, sondern vielmehr eine blofse Fort— 

1 des Harroattan ist, sofern dieser als derjenige heifse 
t«trachlet werden kann, welcher von der grofsen africa- 
> Wüste nach allen Seiten hin weht, je nach der Rich- 
in welcher die kalte Luft der Umgebung in die warme 
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über der Wüste eindringt tmcl diese vor sich ha tjcüi 
Sirocco soll er auch im südlichen Spanien and Fr 
kannt seyn, haaptsächlich aber herrscht er in SiciÜea 
lien. Hiemach kommt derselbe als südliche Lnflstr 
der Sahara und geht über das Atlasgebirge and das mittf 
Meer, wo er seine aoTserordentliche Trockenheit Terlii 
Hitze und erschlaffende Eigenschaft aber beibehält, 
zeichnet er sich vorzugsweise in Sicüien and Italien 
dieses vorzüglich durch Ertoonb' beschrieben worden 
dafs die Bewohner jener Länder anderweitig Aufhet 
machen, ihn besonders beachten und seine Eigenthü 
genauer und specieller angeben, indem sie blofs 
seine Hitze klagen. Nach Dstdoib aber macht er 
von Italien vorzugsweise unangenehm, weil er so 
Körper und Geist wirkt, dafs beide in iliren 
Functionen ausnehmend gestört werden. Die Eing« 
hiemach nicht weniger als die Fremden durch ihn Ic 
geistige Arbeiten sehr durch ihn erschwert werden 
Veranlassung geben, dafs man von etwas sehr abg« 
zu sagen pflegt: «ra »critto in tempo d^l Sirocco, 
Barometer hat er keinen EinfluTs, was jedoch mit 
nicht wohl übereinstimmt, dafs es beim Anfange d< 
1,5 Lin. fiel und sich dann während seiner Dauer 
Stande erhielt; das Thermometer dagegen, welches 
Anfange auf C. stand 2, stieg unmittelbar 

18%33 und später auf 22' C; doch ist es nicht 
grofse Wärme, als vielmehr seine sonstige Eigenthi 
welche ihn so unangenehm macht. Vorzugsweise j 
durch Baden in der See seine Wirkungen unschäd 
machen. ^ 

Es darf wolil kaum bemerkt werden, dafs diese 
hing mehr das Gepräge einer oberflächlichen brieflic 
theilung, als die einer schnigerechten physikalischen 
bunc träct. Inzwischen wird dieser Wind, der Juitv^i 
von AniSTOTELKs' und den Schriftstellern nach ihai^ 

. . . L. 



1 Reise noch Neapel und Sicilien. Br. 1. 

2 Dirser Stan«) ninfs als ungew<>linlir!i ni^lnp an(^D«*| 
mehr, als Dnv^o^r.'s Oesclireibung sich auf die Monate Apfij 
CO bei.ifhn scheint. 

3 rrobJem. N. 17 u. 42. VergU IsiDOaes Origg. LU». XULi 



Arten der Winde. 1913 

all nnaogenehm , fondern auch aU der Gesundheit nach- 
angegeben. 

Si) >Un nimmt an , dafs der über die Alpen herkommende 
ia einige Schweizerthäler sich herabstürzende sogenannte 
eise Fortsetzang des Sirocco sey, wozu auf jeden Fall 
;lcici>e Richtung beider, auch sonst einander ähnlicher 
Wffiongen berechtigt. Auch von diesem Winde wird oft 
W, dafs er sich in gröfserer oder geringerer Starke ge- 
iube, inswischen kenne ich nur eine einzige, aber Voll- 
me Beschreibung aller derjenigen Wirkungen, die er mei- 
•nteln, zuweilen aber auch sämmtlich zu zeigen ver- 
lofem sie mit einander vereinbar sind. Sie ist auf Ver— 
»g einer von der Schweizergesellschaft für Naturwis- 
rft aufgestellten Frage von Dr. Lusskr^ in Altorf ver- 
■d bezieht sich zwar zunächst nur auf die an diesem 
a Canton Uri gemachten Beobachtungen, kann aber im— 
' als allgemein passend gelten. Die Sache scheint mir 
1 von genügendem Interesse für eine ausführliche Mit- 
g der Thatsachen , deren Kenntnifs und gehörige Wür- 
: auch über die anderen heilsen Winde einiges Licht za 
^ geeignet ist. 

m Föhn ist ein Südwind, welcher an Stärke alle anderen 
T Gegend übertrifft. Vor dem Eintritt desselben wird 
■oe bleich , der Mond erhält einen meistens farbigen 
üe Sterne funkeln wie im Winde flatternde Lichter, ferne 
ttiflde sind wie in Flor gehüllt, und es bildet sich über 
de ein Nebel , welcher mit der Annäherung an den Bo- 
cbter wird. An einzelnen Stellen, insbesondere an der 
ste der Gebirge, entstehn gröfsere und kleinere Nebel, 
k heftig bewegen und bald verschwinden , bald wieder zum 
iciii kommen , bis der Föhn mit voller Kraft einbricht, 
ch sind die Temperaturen und Bewegungen der Luft, 
tco in stetem starken Wechsel, so dafs man auf einer 
Ebene bald von einem kalten , bald von einem hei— 
Viade angehaucht wird; auch sieht man häufig die Blät- 
• einen Baumes stark bewegt, während die eines an— 
rfiUig rahn, die Wärme der Luftschichten wechselt zu- 

Allfiemeioer Schweizer Natorw. Anz. 1820. Apr. G. LXVl. 117. 
S.arccHZKt Natargeichichte d. Schweizerlandes. Ste Aull. IL. 
i. 
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gleich so sehr, dafs man das Gefühl hat, als ku 
einer kalten Vorhalle in ein geheiztes Zimmer ond 
im Ganzen aber steigt die Temperatur, während das 
sinkt ; die Wärme erhält sich Tag und IS'acht ziemlich 
förmig, und es fällt kein Thau. Kurz vor dem völli 
tritt des Föhns kommt gewöhnlich Nordwird, FiA 
genannt, wo nicht in den tieferen, doch jederzeit u 
heren Regionen. Man gewahrt deutlich das schrif 
rückweichen des Nordwindes vor dem Föhn an des: 
die zugleich mit zurückgetrieben werden und sich an 
beider Winde hoch aufthürmen. 

Wenn der Föhn sich nahet, werden die Pfl 
die Thiere unruhig und die Menschen fühlen Ersc 
Kopfweh, Müdigkeit neben Schlaflosigkeit und dem 
der Wunden und alten Narben vereint. W^ährend 
desselben bleiben Barometer und Thermometer unver 
Frühlinge befördert er die Vegetation sehr auffallend nnil 
den Schnee ungewöhnlich schnell, ohne wegen dcr^ 
Verdunstung vieles Wasser zu geben. Auf dem Vi« 
See wirkt er heftiger, als irgend ein anderer Wind, 
die in grofser Tiefe liegenden Netze und entwuraelt 
sende Wasserpflanzen. Seine Stärke ist zu verschi« 
ten und an verschiedenen Orten sehr ungleich, was 
der Einwirkung hoher Gebirgsmassen nicht wohl 
kann. Nicht selten ist an einem Orte Windstille, 
wenige hundert Schritte davon Bäume entwurzelt and^ 
fortgerissen werden ; mitunter rauscht er stark in 
Wipfeln der Bäume, während man an deren Fufse 
leises Wehen verspürt, auch folgt auf einen heftigen 1 
wöhnlich eine kurze Windstille. Seine Dauer beträgtl 
nur wenige Stunden , zu anderen Zeiten acht und tat 
am häufigsten weht er im Frühjahr und Herbst, 
Winter und noch seltener im Sommer. 

Auch beim Aufhören des Föhns zeigen sich 
Erscheinungen. Zuweilen hört er plötzlich auf, 
Windstille bei reinem Himmel , aber die beim Anfi^j,- 
ben bemerkten Vorzeichen nehmen wieder zu ; das W« 
klar, das Thermometer sinkt, das Barometer steigt 
erhebt sich ein angenehmer Nordostwind, hält aber 
an, und bald kehrt der Föhn zurück, weswegen die 
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»f dicMo sosrnannten Föhn - Schon halten. Za andern 
biUtn sich während der Dauer des Föiins in den obern 
B Gfwitterwolken , die »ich öfters in wanne starke Re- 
hr selten Gewitter, auflösen. Oft geschieht dieses schon, 
f6hn bis zur Erde kommt, und wenn er dann mit 
I Regen eintritt, so nennt man ilin Demmer- Föhn. 
t andern Zeiten sammeln sich bei heftigem Föhn und 
Himmel am nordwestlichen Horizonte starke ^yolken, 
Aorciwcstwind schneller oder langsamer gegen Süden 
Die Grenze beider Winde ist sehr kenntlich, und man 
dafs der Nordwind in höheren Gegenden schon 
t vorgedrungen ist, während in tieferen der Föhn noch 
niwcht widersteht; es folgt gewöhnlich Regen oder 
die Lnft wird kühler, das Barometer steigt und es 
Dh»ft schönes Wetter, Schoh genannt, 
kwürdig und für die Theorie der NV'inde von grofser 
.eit ist der Umstand, dafs der Föhn, so viel mir be- 
eil nicht allezeit als Sirocco in Italien zu zeigen pflegt, 
in der Schweiz und überhaupt auf der Nordseite der 
in Vorschein kommt , obgleich beide einander so ähn— 
, dafs man sie hiernach und in GemäTsheit ihrer glei— 
ttcing wohl nothwendig für identisch kalten mufs. 
der Sirocco minder heftig und nicht mit Gewittern 
i, wie der Föiin, allein diesej wird leicht erklärlich, 
I berücksichtigt, dafs bei letzterem die hoch aufge- 
nnd in grofse Entfernung nach Norden strömenden 
■ftmassen eine bedeutend starke Bewe<>uns haben -miis- 
die in grofser Höhe und unter höheren Breiten be- 
, also kaileren und schwereren Lufimassen zurück- 
, die dann , in sie eindringend und mit ihnen ge-« 
rothwendig Niederschläge durch Abkühlung und we— 
chnelligkeit , womit dieses geschieht, Gewitter er- . 
ibten. Wenn also, der Regel gemäfs , die kälteren 

0 in die wärmeren einzudringi-n und diese zurückzu— 
liegen, so haben wir hier ein Beispiel gerade entge— 
er Erscheinungen. Auf eine sehr ausgezeichnete Weise 

1 der Föhn mit seinen hervorstechenden Eigenschaftei» 
>li 1841, als er seine Wirkungen nicht blofs über 
(iz, sondern zugleich über einen grofsen Theil des 
ler Alpen liegenden Deutschlands verbreitete. Nach 
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Wabtma.vb'« Beobaefatangcn* war der Wvoi auf 1^ 
«o heifs , dafs «r eine grofte Menge Schoee onJ Eis icfai 
wodurch die Bäche «Urfc uMchwollen, aad wo dmtlbtH 
nnd G«strüach traf , xeigteo rieh die BUtter wie dnnh ^ 
den Dampf veraengt. An einigen Orten in Baien vi 
sterreichiachen , namentlich so Ischl, trat pl9txlkh cüt m 
orbitante Hitze ein, dafa manche Peraoneo, dieikhinA 
befanden, sich der Kühlung wegen in die HiatanfM 
und Mähe hatten , dieaelben za erreichen , aelbtt in 
beobachtete v. Litthow ^ 3S*,5 C. In der Gegend dtiSti* 
Waldes, bis über den Odenwald hinaos nnd in doUa 
gend herrtchte ein heftiger Sturm mit nBgewChnLdt ^ 
Temperatur bei bedecktem Himmel nnd Regen, woruil 
nüchsten Tagen bedeutende Verminderung der Wü» I 
in Genf tobte der Sturm gleichfalls und hatte u^l 
MAva'a Angabe eine rotatorische Bewegung. Ab <ii<** 
herrschte übrigens, wenn gleich kein Stoim, democh ü 
gewöhnliche Hitze in Italien , denn sa Pesaro zeigt« 
mometer 40* C und Pilla' beobachtet« sa Jittgi 
45« C. 

Nach HsinKts^ weht der Siroceo auch anf H4 
OSO.- Wind, wohin er 300 engl. Meilen weit übcrä 
kommt. Dennoch ist er ausnehmend trocken , tob 
kenlosem Himmel begleitet, dauert in der Regd dm 
haltend, nnd erzengt die Empfindung eines aas änm\ 
Ofen ausfliefsenden Luftstromes. Augen nnd Lipf*^ 
durch ihn, wie durch die scharfen Ostwinde des 
ficirt, die Thier« werden träge und abgespannt, Meut>lfl4 
den, und Bücher sperren die Decken auf, wie dam 
Hitze; doch bemerkt man keinen eigentliclien Jiicl^ 
•elben auf die Gesundheit* ' 

Y) Chamsiiu 

33) Dieser Wind, der CAamun~Jamm der KopM 



1 Aus dem Bericbta der schweizer Yenammlng ia !■ 
Zeltaaf 1841. Nr. 248. 

2 L*IaaÜtnt. 9ine Ann. Nr. 406. 

3 LMnjUtat. 1841. 9in0 Aaa. Nr. 40a 

4 PkUos. Macas. aad Ann. of PhiL T. II. p. 3SL 
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iBiin, en^l, Khanuten), weht in Aegypten innerhalb der 
T«g«, die aof die NachtgUichen folgen, woher sein Name 
Bl, welcher in dtr koptischen Sprache C/iamsyn oder 
■«»n, fünfzig, heifst. Oft wird erwähnt, dnfs diese 50 
xd: Halfie vor, zur Hälfte nach den Nachfgicichen fallen, 
«iie Zeit wird nicht stets genau angegeben. Er hält zwei 
» Ti^e in, kommt aus SW. , ist brennend heifs und 
« ond fiihrt einen sehr feinen Staub mit sich , welcher 
Jen die Luft verdunkelt und erstickend auf die Respira- 
ukwDge wirkt. Niebiiuh* fiihrt von diesem Staube die 
Hiche T/iatsache an , daTs er nicht n-^r häufig durch die 
kitteten Fenster der Europäer, sondern auch in zugc- 
iß/asen und verkorkte Bouteillen dringe. Zählen wir 
Hes lu den so häufig bei dem genannten Reisenden sich 
* ITebertreibungen , so ist wohl ohne Zweifel dieser 
Uub die Ursache der in Aegypten so häufigen Augen— 
DDgen. Die Hitze ist dabei so stark, daTs sie nicht 
•* 47°,5 C. steigt. Ueber ihn haben sich auTser Nie— 
och verschiedene andere Eeisende , als BunCKHAHnr 
|^ Dtsoa* U.S.W, geäufsert, und der Letztere erzählt 
dem, daTs er einst bei Aiinaherung desselben, als schon 
nel trübe und die Sonne verdunkelt wurde, seinen 
pi durch üaden entgehn wollte. Allein kaum war er 
Iii gestie^'en , als dieser tobend aus seinen Ufern zu 
}hte und der Doden eine zitternde Bewegung erhalten 
ichien. Als er den Flufs verlassen hatte, konnte er 
brken Staube nur mit Mühe seine Wohnung errei- 
iurz* leitet dieses von dem Wellenschlage ab, wel- 
(eit bewirken soll, dafs der Boden zu beben scheint, 
a dabei badet ; allein wenn auch dieses Beben des 
exdurch genügend erklärt ist , so deutet doch das Aus- 
■ Stromes, vorausgesetzt, dafs keine Uebertreibung statt 
thr auf eine trombenartige Wirkung des Windes, die 
den beifsen 'Winden gleichzeitig wohl zum Vorschein 
kann, da die Tromben mit den Sandstürmen (§. 37) 

iiea. Tb. I. S. 499. 
Ua. p. 362. 
iTilire. p. 195. 
yage. p. 179. 

teoroloeie. Th. I. S. 265. 

Ffffff 
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in srhr naher Verbindung stehn. Bürkhakdt» M de 
XU Esn©, welches etwas höher liegt, weit wenig« dr 
als iu Oberägypten, doch war er, besonders anfinj 



heifs. 



6) Samum. 



34) Dieser dem westlichen aiiatischen Continentei 
sächlich dem steinigen Arabien, zugehörige VTmA 
Namen vom Zeitworte Samma erhalten haben, wele 
Laholes* ferfriften heiTst, nach Schott aber, wie 
angiebt, auch heifa »eyn. Vermöge der verschieb 
spräche nennt man diesen Wind auch Simum , Semu 
genauer Bhad - Samum, giftigen Wind; bei den Tu 
er Samul, oder nach der französischen Aussprache 
was nach Volset* von C/iam, Syrien und Yel, >Vi 
leiten ist , weil der Wind den Türken aus Syrien kos 
CiiARnis und Laigles aber richtiger von Sam, GiftJ 
Wind hergeleitet wird. Aufser einigen Angaben 
wonach so viele Menschen %urch die heifsen 
kommen seyn sollen, kennen wir diesen Wind 
aus den Berichten von BEAUCHAwr*, Vol^e"»*, 
und einigen Andern, aus denen folgende Beschreib« 
mengestellt worden ist*. 

Der ^Vi^d erstreckt seine Verwüstungen über 
I.änderstrecke, namentlich über die Wüsten zwisc 
Bagdad, Ilaleb und Mecca, das steinige Arabien längs | 
des persischen Meerbusens, die Gegenden des Ti 
dringt selbst bis nach Suratc vor. Sellen zeigt 
glücklichen Arabien, und Palästina ist durch seine! 
gegen ihn geschützt, doch sollen sich einst 30000 



1 Reisen in Nubien. Weim. 1820. S. 464. 

2 Cmardui Voyaget T. Iii. p. 286. 
• 3 Meteorologie. Th. I. S. 259. 

4 Voyage. T. 1. p. 55. 

5 S. CoTTt Mcmuire* sur la Meteorologie cet. Pw. 

p. 213. 

6 Voyages. T. I. p. 57. 

7 Arabien. S. 8. Auch Kt« Portki» ia TraTels T. 
»lirarnt nach Kämtz MeteoroL Tli. 1. S. 271 hiermit nberri«.^ 

6 Gotlu'cches Magaz. Tb. IV. 8 U 3. 8. 38. 
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Cegenden vor ihm in die Höhle Adullam bei Thekon ge— 
I haben. P> weht nur in den Monaten Juni, Juli und 
t, ist im Juli am furchtbarsten, zeigt sich blofs am Tage, 
seltenen Ausnahmen bei Nacht, und ebenso aus» 
klich auf dem Lande , indem er auf den Flüssen und auf 
e aiigenlilicklich seine nachtheiligen Wirkungen verliert, 
lück für die Reisenden kündigt er sich stets vorher an, der 
J röthet sich in der Gegend, woher er weht, man be— 
tine eigenthümliche Bewegung in der Luft und hört ein 
I Brausen in der Ferne. Nach einigen Aussagen soll 
nmtrahlen, wie Haarbüschel, wahrnehmen, und derje— 
^il verloren seyn , welcher diese einathmet. Seine Be- 
llst wirbelartig , dauert nie über 15 Minuten und ge— 
hierdurch, seinen schädlichen Wirkungen zu begegnen, 
tem Ende hüllt man den Kopf in ein leinenes l'uch, 
iii >uf die Erde nieder und drückt das Gesicht in den 
'obei blofs die gehemmte Respiration beschwerlich wird, 
fm sehr hefti^^en und anhaltenden Samum genügen in— 
*t Htjlfsmittel nicht, die ihn sonst unschädlich machen 
. Yvt', welcher von Ostindien zu Lande nach Europa 
»ennt die Samiels Wirbelwinde, die unverzüglich jeden 
:n und jedes Thier tödten, das ihnen in den Weg 

Um diesem zu entgehn , werfen sich Menschen und 
wfort nach Wahrnehmung der Zeichen , die ihn ankün— 
»uf die Erde, die Füfse gegen den Wind gekehrt. Der 
iaie Dunst streicht schnell vorüber und bildet nur einen 
B Strom, so dafs mehrere nicht weit von einander ent— 
Weisende von verschiedenen Samielen geplagt werden. 
'<n ist zugleich , bei Nacht zu reisen , auch werden seine 
gen sehr geschwächt, wenn er über bepflanzte Gegen— 
Die Zufälle, welche er herbeiführt, sind schreck- 

tödtet so schnell , dafs seine Schlachtopfer kaum Zeit 
Q sagen, dafs ein Feuer in ihrem Innern wüthet. Alle 
^heile, insbesondere bei sehr ermüdeten Personen, sind 
-Augenblick zerlegt oder aufgelöst, die von ihm er- 
> Menschen spevren vor Schmerz den Mund auf und 
ifli Delirium, worauf ihnen bisweilen das Blut aus Nase 

>ich L(KD*s Versuch über die Krankheiten der Europaer in d. 
■Äadem. A. d. Engl. Leipz. 1773. 
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und Ohren liierst, die Leichen aber blau werden. Aal 
Thiere soll seine Wirkung geringer seyn, tum Thcü 
gen , weil sie ihn früher wittern , dann den Kopf 
halten und in ein starkes Zittern mit bedeutenaem 
gebracht werden. ' • ' 

Diese schrecklichen Wirkungen zn eAlären bt 
Zuflucht zu den Ausdünstungen der Lorbeerrose (M 
n*rium) genommen, die dort häufig wachsen »oU, 
men leitet man von schwefligen Dünsten ab, da d« 
in den Gegenden, woher dieser Wind kommt, in ^ 
banden sey, zugleich aber von der Elektricität, d« 
durch die fortgeführten Schwefeitheile erleichtert vreH 
jedoch die Schwierigkeit entgegensteht, dafs diese 
ten nicht wohl durch das Hinüberstreichen über 
aufgehoben werden , noch weniger aber hinter de 
der eintreten könnten. Wihker» glaubt die Ursach« 
finden, dafs die Luft durch den trocknen Boden 
tigkeit beraubt und dadurch gezwungen werde, tm 
nlmentlich das Phlogiston, aufzunehmen, wonad» 
schädliche Wirkung durch Aufnahme von Wasse ' 
höre. Olivier meint, die schädlichen Wirkungen 
rülirten vom gypshaltigen und bituminösen Boden 
miens her, aus welchem durch anhaltende Dürre 
eben Ausdünstungen gelockt würden, die an das 
gingen, wenn der Wind über einen Flufs gehe, 
ist geneigt, dem absolut trocknen Saucrstoflrgas 
Wirkung der heifsen Winde beizumessen. Endlich 
die Ursache der schädlichen Wirkungen dieses W 
Elektricilät, worin auch RirPKUL* die des H 
ohne die eigenthümliche Art dieser Wirksamkeit n 
zeichnen; man weifs aber, dafs schon LiCHTtiiii 
merkung machte, dafs dieses wichtige Agens alles 
wozu man keinen andern Grund finden könne. 

35) In dem Vorhergehenden sind die heifsen 

l~Licbtenberg'8 Magazin. Th. IV. St. 2. S. 

2 G. XXX. 115. Von LiHDEKAc in monaü. Corr- Tk. 
halt lieh TorzugHch an Olivier, und leitet demoacb die 
Wirktingfn ile» Samiel ton acliwefligen Dünsten , diedwCki 
viel SticLga« ab. Nach v. Zacii inCorr.Aftr. Nr.6. p. 540 «oU 
zu viel Salpelergas , der liarmattan zn viel SancTitolf eathaH» 

3 Scbweigger's Journ. XXXVIU. 186. 
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rieben, wie man dieses nach den Uerichtcn früherer Rei- 
1 allgemein angegeben findet. Schon eine oberflächliche 
hhing der erwähnten Thatsachen mufste einige Zweifel 

die absolute Genauigkeit derselben hervorrufen, sofern 
its die Ursache so furchtbarer Wirkungen nirgends zn 
war, andererseits aber, ihre Richtigkeit vorausgesetzt, 
«iflich blieb, wie die Caravanen so oft ohne bedeutende 
;bfal!e jene Gegenden durchstreifen konnten. Inzwischen 
Dfaerdings Rittxr ^ in Folge des kritischen Studiums 
Ureichen vorhandenen Quellen und Kämtz- vermiige 
^fsen Belesenheit in neueren Reisebeschreibungen nicht 
ie Uebertreibungen in den Erzählun^ien älterer Reisenden 
'iesen, sondern auch den Grund zu diesen scharfsinnig 
nden. Zuvörderst halt Kämtz alle vier genannte Winde 
»tisch, so dafs man sie alle mit dem nämlichen Namen 
belegen könne. Hierbei beruft er sich auf das Zeugnifs 
iiir's', welcher beide für identisch erklärt, undaufMuion 

welcher die zu Sibidulu auf der Mandingo - Terrasse 
let?n Samums geradezu in der Negersprache Harmattans 

Dieses mufs man insofern für richtig anerkennen, als 

verschiedenen Namen den aus den Sandwüsten her» 
iden heifsen Winden beigelegt werden ; ein Unterschied 
0 beruht daher blofs auf ihren ungleichen unangeneh- 
irkungen , die sich jedoch nicht auf eine solche Weise 
ciden, als man namentlich in Beziehung auf den Sa— 
iher angenommen hat. Man kann daher immerhin den 
k Samum als allgemeine Bezeichnung der giftigen oder 
Winde beibehalten , speciell genommen bezeichnet die- 
sen in Asien, namentlich in Arabien, wehenden Wind, 
t dagegen, welcher von der Sahara ausgehend Aegypten 
t heifst Chamsin,'und wenn er, von dieser nämlichen 
tosgehend, eine Richtung nach SüiS-n, nach Westen und 
irden annimmt, so heifst er in der Negersprache Har- 

Uarf dann vorausgesetzt werden, dafs dieser in der 

«Jen Erdkunde. Th. I. a. y. O. 

eteorologie. Th. I. S. 261 ff. 

ripmens d'nn Voyage en Afriqne. T. I. p. 228. 

n\fls. p. 258. Gehlkb a. A. Th, V. S. 1019 Udelt Voi-sr.» 

T. I. p. 5^) desvreg:en, vreil er den Samam und den Chani- 

^entiscli halt, da NitBiiiR beide untersclieidet. 



im 



Wind. 



Kichtun'T nach Norden über das mittelländische Meer 
ropa gelangt, so ist der Sirocco nichts weiter aU 
Setzung desselben , worüber unten (§. 37) noch weit« 
seyn wird. 

36) In Beziehung auf die verheerenden "NVirV 
lieifsen Winde, wie sie vorzüglich dem Samum bei 
den, ist nicht ohne Bedeutung, dafs gerade dieser 
Gi/t tragt, womit man schon an sich die Vorst« 
Schädlichkeit verbindet. Ka'mtz weist aber nach, 
^en Angaben von Schott in den semitischen Dialecteal 
dene Worte zugleich gißig und hei/s bezeichnen und 
druck Giß bei den Orientalen oft nichts weiter ah 
bezeichnet, was unangenehm ist. Die genauesten aaij 
sten Nachrichten über die heifsen Winde, namentlich 
mum, hat Burckhaudt* mitgetheilt. Hiemach »t 
nichts weiter al^ ein sehr heifser, trockener und 
wc^en des mitseführten feinen Sandes in der Wii 
unangenehmer Wind. Dafs er tödtlich seyn und 
vanen vernichtet haben solle, sind übertriebene 
der Beduinen, die hierdurch, wie durch andere al 
Angaben von den Schrecknissen der Wüste, die 
Städte in Erstaunen setzen und vom Reisen zariici 
»ich höheren Lohn für ihre Führungen verschaffen wollen,^ 
Kämtz durch urnviderleglichc Zeugnisse dar^ethan 
aus dürfte auch die Angabc erklärlich seyn, dafs dcri 
den Flüssen und übcrhaifpt durch Berührung des ^V^ 
der mit Vegetation bedeckten Strecken seine tödtÜe 
Schaft verliere, denn sonst hätte sich die Uebei 
die Erfahrungen derer, die in gröfserer Zahl die Fr 
ren oder ihnen nahe wohnen, ja selbst der Bewohnerl 
sen sehr bald herausgestellt. BüncKnAROT^ tob 
wufsten, dafs er gel'yrig unterrichtet sey , erfuhr von 
\Vahrheit, die er dann auch durch eigene Erfahrung I 
Der Wind weht nie dicht am Boden, weswegen 
werfen dagegen schützt, aber Staub und Sand werdeaf 
die Luft geführt, die dadurch ein röthliches, blat 
gelbliches Ansehn erhält, je nach der Beschaffenheit de 



1 D«uen Reisen in Nal'ien. Weimar 1820 a. t. 0. 

2 TraTels iu Nubia. i*. 204. 
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im Staub berglebt. Der Samum webt wohl einige Sttin- 
ir.hjltend, aber die eigentlichen Wirbel danern nur etlic}ic 
aieo, daon steigt die Uitxe bedeutend, und sie betrug Lei 
n Bmm too ihm «rlebten 49*»S C* Das UnaDgandiiiiste 
iiii er die Ausdünstung hemmt, wie Buackhardt sich 
irokt. [3js lieifht, ilüfs zwar dto (tnorine Illtze den Schwiiifs 
fbt, die grofse Trockenheit aber dieeen sofort wieder weg- 
t in Gefühl der mengelnden Ausdunstung erregt. 
füA» Wds« ttockoct «r den GaoBien «lUt «ntgt oaaus- 
tbeo Durst und dadurch UelMllMit* SÜMTZ bemerkt 
oit Recht , dafs die Caravanen , wenn dieses Schicks.il 
ip, nicht durch den band verschüttet werden, wie man 
|VOD Jaien «imiDnitt die a«it den Zeiten des Cambtsis 
k im Wüsten ihren Untergang fanden, sondern vor 
rmkommen. Dieses ist um so leichter möglich, da di-; 
*n des brennenden Dtusics zugleich Wasscnnan;;«! ht r- 
KD, sofern dieses auch aus den bciilaiichen verdunstet, 
BticxHAAST* veilor im Jnnl 1815 swischen Tor 
« tuem Vonuituge durch den Chamstn den dritten Theil 
nJulte seines Schlauches, und im Mai war^n auf dem 
foa bchendy nach Suakim durch den 5nmum schon um 
.bn aU« SdilMuelM leer. Um die Wirkung dieser über- 
p Audiuistnn^ in mildem, bcsdimiersa die Hilten ihre 
£ck mit Sclilamm', eine auch in Persien herrschet: de 

Die Araber bedecken ihr Gesicht mit ihrnn Miint» In 
Vt einem laiche, und knieen neben den Kameelen nie- 
m dra Sisab an vcrmcidcD; dicKamede loden am mei- 
pMh diesen, der ihnen in die grofsen hervorstehenden 

^'Trieben wird , weswegen sie Lei den Wirbeln den 
*rabsenken. Burgk ha n dt sah aufserdem die vom Winde 
|diobcBen Sandsäulen, zweifelt aber, daCs sie das Leben 
MtndsB gefiiliidm* 

7) Die ErfiiUnng der Luft mit Sand bei den heifsen 
s nnd die Utniif grfltMsnthdb bemliendca nMhthei- 
IRdwBgm ^raeUien bat Ki{MU sdur fibenenfcnd nacb- 

Subia. p. 366. 

ütt Po»!« Tmtels. T. II. p. 229. 
OuMLET TrateU. T. I. p. 203. 
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gewiesen. Ihn bcmerkn*n nicht blofs Biiuct* in A 
sondern auch Bilzovi^ und Devov in Ae«vpien, j 
ZU Tor am rothen Meere, DoBSoif* an den Küsten vt» 
nea und Andere in den Sandwiislen Asiens, Africa's und 
rica's. Dkkham^ erzählt darüber: der Wind erhob dei 
Sand, der den Boden be leckt, so daFs die ganze A 
damit erfüllt war, und in dem grofsen unermeCslicbei 
vor uns konnten wir kaum einige Ellen übersehn. 
war ganz verfinstert, und ein erstickendes, betäuben 
bemächtigte sich unser, so wie wir die Sandmassea 
schritten ; bisweilen verloren wir die Kameele ganz 
Gesichte, obgleich sie nur wenige Fiifs von uns en-* 
ren, den Pferden hing die Zunge aus dem Manie, 
wollten nicht gegen den fliegenden Sand gehn. 

Wegen dieses vielen mitgeführten Sandes hat 
schiedcnen Winden den Namen SamUtnrme bei<^ele'n. 
hegen die Meinung , dafs ganze Caravanen , we auch 
des Cambi9«s durcl» die Masse des Sandes üb 
auf diese Weise vernichtet wurden, wo^eoen aber 
Recht bemerkt, dafs sie ohne Zweifel durch die ung 
Hitze und den quälenden Durst bei gänzlich fehlend 
ser ihren Untergang fanden. Allerdings richtet der i 
Menge durch die Winde fortgeführte Sand ungUab" 
heerungen an, wovon bereits früher« Beispiele angefa 
sind , allein diese werden nur durch die Länge der ZA 
hiernach allmälig wachsende Masse erzeugt, inzwi 
zugleich die Sandstürme oder SandwirbeP mi 
grofsartig und den Reisenden höchst unangenehm, 
sehen vorzüglich in der libyschen Wüste, in 
Mesopotamien, in der Wüste Sind, in Beludchistan 
wo starke und zuweilen hcifsc Wirbelwinde den S 
Hohe heben, beträchtlich weit fortführen und dasa 



1 Reiien. Th. IV. S. 558. 

2 Narrati ve. p. 195. 

3 Ileisen. S. iPj. 

4 IMiilos. Tram. 1781. p. 48. 

5 Besclireibung der Reisen und lintdecLnngen im 
mitliefen Africa. Weimar 1827. TL. I. S. 9. 

« S. Art. Geologie. Dd. IV. S. 1305. 

7 Vergl. Art U'etUitimle. 
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MB. Die Oberfläche der Ebenen nimmt hierdurch die 
es mit Wellen bedeckten Meeres an, indem sie bis za 
irer Feme mit Sandhügeln bedeckt ist, 'welche an der 
sehenden Winde entgegenstehenden Seite steiler, an 
gengesetsten flacher sind und mit dem Wechsel der 
igcflden Windrichtungen Ort nnd Gestalt verändern, 
in jenen Gegenden, namentlich ELPiitiiSTOiK', Pot- 
and Andere erzälilen , dafs die Kameele über diese 
;gehn kßnnen, sondern sich, nachdem sie auf dem 
er Hügel angelangt sind, auf die Kniee werfen und mit 
e herabgleiten. 

diese Sandhügel erzeugenden and abwechselnd nach 
Den Orten hin führenden Sandstürme sind übrigens 
iwendig oder allerzeit heifs , vielmehr nicht selten ge- 
id zuweilen sogar kalt, je nach der Gegend, woher 

nnd sie unterscheiden sich daher wesentlich von den 
welche den sehr feinen Sand und Staub, einer ^Volke 
hmasse ähnlich, mit sich fuhren, denn bei diesen 
die Hitze der bewegten Luft alle Vorstellung, wie 

selbst gefolgert werden mufs, wenn man die oben 
i Temperatur des Sandes berücksichtigt, welcher im 
höchster Trockenheit unablässig den Sonnenstrahlen 

ist und dessen feinere Theile dann mechanisch in 
geführt werden. Speciell erzählt aber auch Mübgo 
iTs er während seiner Gefangenschaft am Südrande der 
Benown seine Hand nicht an die Risse der Hütte zu 
nochte, durch welche der Wind blies. Eine an— 

Vorstellung des Verhaltens giebt eine Erzählung 
iöt's*, welcher berichtet: „Als ich im Juni 1813 
in und auf einem schnell laufenden Dromedare von 
h Siout reiste , überfiel mich zwischen Farschiout and 
in heftiger Samum. Sobald er sich erhoben hatte, 
;h weder Däume noch Häuser sehn, und während ich 
;t war, mir mein Gesicht mit einem Tuche zu be— 
nmrde das Dromedar unruhig , weil ihm so viel Sand 

«I. p. 49?. 

•en durch Beloochiatan und Sind. Weimar 1817. 8. 196. 
vel». |j. 135. 
'ia. p. 206. 
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„in die An^ori getrieben Wüiile. Beirn Brausen dei ^V 
„fing CS an zu ^;aU<: pir^ ri , ich verlor üic XÜgel, &«i *- 
,.Kr(!e, nnrl weil ich keine zelin Ellen weil sehn kocD"? 
, ,,bijeb ich iiegfn und wickelte mich in meine Kleider, i 
„Wind vorübiT war, d.mn verfolgte ich ine n Droneu.: 
„fand in ij- I* 11 1 1 ikIlt Jüiifi rnung hinter einem Bttidiie 
jiWelcher sein*- ♦ n n den Sand schütitc/* 

Wie bereits oi * n (§. 35) bemerkt wurcle. m^y- 
heiCsen Winde stetsvon flea wasser- und lu^umle* ren^^u>■-^ 
kommen, genauer aber giebt Kamtz ilire Kithiung »■ 
Unteriij^vpten * Kommt derselbe aus I^SW. und - ' 

am Meerbusen von Suez aus dem steinigen Arabien, 
IS'O., in Mccca* au» der Wüste Kedsched, a!?o ans 0 
Surate aus IS., in D.issora * aus NW-, in Ba^JjJ ^ißs 
in Syrien* au* SO., stets aisu aus der grofsen WiuK^ 
tralasien. Das ISämliche findet sich bei der Sahara n 
denn zu Hcnown ^ kommt er aus IVO,, ebenibher ♦ 
gal®, und an den Küsten Guinea's^ kann man deutliw * 
neiimen, dafs er seinen Ur.sprung stets in der grofitj' ^ 
liat. Die W^irkungm auf die animalische und vege^- 
Katar sind bei allm diesen Winden gleich, und wecc 
einigen Schrilt>tLl!t;rn als nachtheiltg , von andern aU ; - 
ani:e^»brn werden, so lie^t die L rsache liiervon io 
diiiijungcn. Zahlen wir die oben erörterten AngjbeB 
Saiuuin zu den lJt !)ertroibun':»iii , so haben sie aufsiä' ^ 
anii^-limlicfiUcit der drück'-ntirn Hitze und des lajti^w •'^ 
auf die menschliche GesundJicit keinen eigentlich nsc^'- 
Einilufs, hind«rn vielmehr faulige und anjif>*ckcnde k'**' 
ten, so wie die sonvt so gewöJinlichen Fieber, auf$o 
von siunpfigein I mit anhaltend »tagnirendem Wuitt^ 



t Totnt Toyage. T. L p. 58. Bniosi NmhÜv«* ^ ^ 
scaa Arabien. S. 8. Okko» Voy^ge« p. 179l 

2 ntpPBLL Reisen. S. IS5. i 

3 VüL^T-Y uu(l NiEBUua tu O» 

4 KbendaaelbsU % 

5 BeavcKAW in CotT«*t ll6n. T« II* f. 2l5w 

6 NiRBOttft t» TotvBT a. d. a. O. 

7 Moaoo Pakk Ttmnh. p- 258. 

8 G.>r pt»!KT Fragmens. T. I. p. 228. 

9 Dol>so^ in rUilot. Tnwf. I7Ö1. p. 46. > 
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« Gebenden herkommen. Äaf die PDanzen möfa die 
' derselben je nach ihrer Beschaffenheit gleichfalls ver- 
- <e7it, nnd es darf uns nicht wundem, wenn Reisende 
/erdorren und Absterben der Blatter reden , denn den 
st feuchte Wärme zur Hervorbringung eines üppigen 
m noch weit zuträglicher, als namentlich den Men— 
. nen diese leicht die verderblichen Fieber bringt; star— 
. tr Hitze erliegen jene aber sehr, leicht. Hiernach be— 
4 aller der Hypothesen nicht, die man zur Erklä- 
irmeidlichen schädlichen Wirkungen der heifsen Winde 
bar. 

der andern Seite lafst sich jedoch nicht verkennen, 
D Europa genauer beobachteten heifsen AV'inde eine 
Üthe erschlaffende Wirkung auf den menschlichen Kör- 
:D, die stärker ist, als dafs man nicht einige Zweifel 
'le, sie lediglich als Folge der bloFsen höheren Wärme 
t«n. Zu den heifsen Winden Europa's gehört vor- 
der Sirocco, von dessen Einflufs auf das Klima 
creits oben (§. 31} die Rede war; noch ungleich stär- 
iber seifje Wirkungen zu Palermo, wenn anders Brx- 
Ingaben volles Vertrauen verdienen. Dieser versichert 
vien, die sich lange in Malta und Spanien aufgehalten 
shört zu haben , dafs die dortige Hitze von der zu Pa— 
n Sirocco weit übertroffen werde. Beim OeH'nen des 
glich die eindringende warme Luft der aus einem heifsen 
Denden , eine Erscheinung , die auch in unsern Gegen— 
^nommcn wird , wenn plötzlich warme und feuchte 
: eintreffen; näher bezeichnend ist aber die Angabe, dafs 
Bometer in einer Laube, also voraussetzlich im Schatten, 
C. stieg. Hierbei darf jedoch nicht unbemerkt bleiben, 
Miximum* der Temperatur in Palermo nur zu 38* an- 
^rd, was die genannte Bestimmung etwas verdächtig 
Im südlichen Spanien, in der Mancha und Andalusien, 
ch in Sevilla und Cadix herrscht der Solano^, ein aus' 

inie dorch Sidlien ond Malta. Tb. II. S. 53 a. 116. 
*.ltt. Temperatur. Rd. IX. 8. 579. 

^iio» Reil« in Sjjanien. Th. II. S. 95 n. 1+8. TowKsewo Reiie 
paitn, deuUche Ueb. Tb. II. 8. 133. Nach Kämtz Meteor. 

i. 1T6. 
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SO. und S. kommender Wind , welcher sich durch tone 

auszeichnet, Schwindel erregt and darch Ud)erhi 

Bliitea ru Ausschweifnngcn aller Art reizt. Auch « 

weht im Sommer und Herbst nicht selten ein heifio 

welcher im hohen Grade lästig ist und als ein £ 

o 

Sirocco betrachtet wird. 

39) Es wird allgemein angenommen, dafs der 
Sicilien und Neapel , der Solano in Spanien nnd der 
auf Malta Fortsetzungen des aus der grofsen africani 
kommenden Windes seyen, welcher daher in Sicilien 
lien den nämlichen Namen beibehält, den er an der 
Küste hat. Iiier wehet er, namentlich nach Blai 
meistens im Herbst, dauert selten über drei Tage, ist 
und bringt vielen Sand aus der Wüste, der den 
verderblich ist. Auf die Gesundheit der Menschen hit 
nachtheiligen Einflufs, indem damals dort seit dreifiig 
nie von einer ansteckenden Krankheit die Rede 
doch schadet der Staub, wie immer, den Augen. KÄ 
zweifelt indefs, dafs namentlich der Sirocco in P 
Italien , so wie auch der Solano in Spanien diesen 
habe, letzteren leitet er vielmehr von den trocknen 
Andalusien;» ab und der erstere soll seine Hitze 
trocknen leisen Siciliens erhalten. Als Arrzament bi 
gelten , dafs er gerade in Palermo weit drückender iit 
einem sonstigen Orte Siciliens und Italiens, ung 
Ort an der entgegengesetzten Seite der Insel li^t. 
man aber die dortigen heifsen Winde aas Africa 
sey wenigstens gewifs, dafs dieser Luftstrora, der »ich 
mittelländischen Meere nothwendig abkühlen miilstef 
trocknen und von der Sonne stark erhitzten Gescndcn 
liehen Italiens und Siciliens einen neuen Grad von Hitz< 

Je grtifäer die Autorität des Physikers ist, 
Behauptung aufstellt, desto gewichtiger müssen die 
seyn, die man ihr entgegenstellt, und solche sind, lufik 
Ansicht, alhfrdings vorhanden. Zuvörderst ist das 
Bkyuomk's ü!)er die übermäfsiue Hitze in Palenno 
wankenil gemacht worden, und gesetzt auch, dieser Rei* 



1 Briefe aas dem IMittelland. Aleere. Weim. 1821. S. 30. 

Meteorulog^p. T!i. ?. S. 277. 
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Siroao za Palermo viel heifser gefunden, als xa Neapel, 
m\t dieses immerhin zufallig seyn, denn an keinem die- 
tidto Orte i»t er jederzeit gleich drückend. Di« gröfsere 
idts Sirocco, als die des Solano in Spanien, dürfte wohl 

ivon abzuleiten seyn, dafs der Harmattan , um nach 
<n lu gelangen, zuvor über das Atlasgebirge strömen 

ihtili von den kalten Luftmassen, die in Spanien allezeit 
1<D hohen Bergspitzen in die Ebenen herabsinken und die 
t Hide mildem. Betrachten wir ferner den Sirocco aU 

Sudwind, so gelangt derselbe Uber die Ebene östlich 
fnnis gerade zur Westspitze Siciliens, ohne durch den 
Aetna aufgehalten zu werden, und von hier aus in etwas 
Osten gehaltener Richtung, die er in Folge der Rotation 
'it annehmen mufs (§. 4 u. a.), nach Neapel. Die nach 
nterhalb dieser Stadt liegenden Ebenen sind weder grof» 

noch erlangen sie wegen der Nähe des Meeres eine 
;liche Hitze, um solche Winde zu erzeugen, als der 
» w Neapel ist. Endlich bin ich geneigt zu glauben, 
« Samums der Wüsten zwar in diesen selbst eine hori.. 

Richtung haben können, allein mit dieser werden sie 
>i» in grofsen Entfernungen gelangen; ist letzteres der 

0 haben sie sich gehoben und sinken dann durch die 
ihrer schnellen Bewegung wieder herab. Hiernach möchte 
> aach die gemeine Annahme, dafs der Sirocco bei seinem 
ichen über das mittelländische Meer feucht werde, in 

ziehen, vielmehr scheint er mir, hoch über demselben 
chend, seinen Zustand der erschlaffenden Hitze da bei— 
ifD, wo er niedersinkt. Als sehr beweisend hierfür und 
pt das ganze Verhalten sehr erläuternd betraclife ich 
M genauer bekannten Erscheinungen des Föhn». Dieser 

»ich keineswegs als einen feuchten Wind an, wie die— 
und, welche dem südlichen und westlichen Europa die 
)den Regengüsse vom mittelländischen Meere und von 
uitischen Ocean zuführen, vielmehr zeigt er sich ganz all 
ockoen Wind, welcher die Kraft der nördlichen Luft- 
gen überwältigt und vielleicht mit Unterstützung der 

1 Bergspitzen ohnehin herabsinkenden kälteren Luft— 
•ich in die Alpenthäler stürzt. Diesem gemäfs miifsten 
uiich annehmen , dafs die emporgehobenen Samums der 

hoch über Berge und Meere furtgehend »ich an ver— 
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M•lli'"^'ll•'n ungleich entfernten Orten ntedentnk« imä 
ubii.:;' «i^ lijselbst unnatürlich heifsen Winde erxw^»n. 

Ili> rnach würden wir also im europaischen Sirfo», 
i Ii Föhn und in den unnatürlich heifsen NVi&Ja 
Miilli. i'rankrcichs, ja selbst des railtlcrrn Iii lan 4 
Iti i.< ti I)> iitschland, den eijjentlichen Charakter d?r S« 
M» tiii ..ncli beträchtlich gemildert, wiederfinden. DJ» 
Jiis /II 1' deutend hohen Breiten gelange, scheint er I 
7.\vi i.< Ich selbst habe an einem heifsen Tai:eim}i^^l 

zu il. i tiMver auf einem trocknen sonnigen Boden einT^ 
11,1 1. !• .11 ''inem Pfahle so aufiiehänizt, dafs es sich iOÜ 
il.- l'i il.l.s befand. Es herrschte Windstille bei 
l!ii/<' niiil heiterem Himmel, nur in einzelnen Absat^'C* 
in kiit/<n Intervallen ein Südwind, durch welchen 
'1 !ii'ti:."iu> ter, anstatt zu sinken, allezeit um l*,5t''->' 
hhi'^'. rn Nachlassen desselben aber wieder fiel. 
wir i!<'iiit: ch den Samum nach dem, wie sich diese ^««i 
N\ in.!»' /.'igen, so ist er nichts weiter als ein seb li«'I< 
lri'<kui r Wind. Allerdings scheint seine, bis lor LiJ 
All« i Ii II schwächende Eigenschaft starker, als itHi ^ 
h!< l'i .-i- Jer Hitze abziiliiten geneigt seyn könnte, n/' 
III II il.> - ii seinen, dem Wohlbefinden nachlheili^eo, 8 
M.'.i .'^f. gcrt denkt, so dürfte man auf schädlichere ^^i^* 
«Ii 1.x l!i< ii in den Wüsten selbst schliefsen, als ■ 
Iii !-. II 1.11 sie angeben; allein es lafst sich Ton Crt * 
i'itU- (l'iiuen, dafs die ErschlalTung des heifseren f»^ 
«!• in «l.n.'i. gewöhnten Africaner und Asiaten nicht laiiA 
Wiiit, .ils die des bereits kälteren bei dem ge^eo c<| 
«•uijuitrlli. Iiern Europäer. \ 

-i'J) Will man die in Europa wehenden heifst» ^ 
,i!i- \!t;i.i ableiten, so findet es Kämtz* unbegreiflich, *l 
Iiis zum -üdlichen Rufsland gelangen sollten, wo »ici 
n.K Ji <l» r Angabc von Pallas* dieselben allerdings £c3fl 
Ii'-n im Juli namentlich b?i Zarizim, sind heftig, *^ 
und l.il<n den Staub hoch in die Höhe, fangen 
»fiii /W'i Uhr nach Mittag an und dauern nie Itr^«' ' 
Ii "^i..! macht. Insbesondere sind sie den ScL-Jö 

I \l t. orologie. Tli. f. S. 

. )'• . .II Heise. TJt. 111. S. iA3. 
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£« in Menge dabei zu Grunde gehen. Die Steppen- 
! kdonen sie nicht erzeugen , denn sonst wären sie nicht 
Ub schwerer Gewitter. 

CiTÜbcr läTst sich nur wenig sagen, da die Thatsachcn 
n's genügend bekannt sind, mindestens kenne ich 
r nichts weiter, als was hier mitgetheilt worden ist. Kamen 
^iode wirklicli aus einem andern Welttheile, so mufsten 

Asien und zwar ans Arabien kommen, welches unge- 

diescr Richtang südlich liegt, und die Unmöglichkeit, 
» dort die aufsteigenden heifsen Luftmassen sich erst 
(o südlichen lUilsland wieder herabsenken, lafst sich 
im, was wir vom Sirocco wissen, wohl nicht stringent 
B. Dabei bleibt aber die Zeit, welche sie genau inne 
ttWun, immer ein unautlösliches Rathsei. Mehmen wir 
I iits auch hierbei, wie sonst so oft, Uebertreibungen 
terg«laafen sind, so dürfte das Phänomen im Ganzen 
Mbstlliaft seyn. Südliche Luftströmungen, an sich schon 
iBantn über den weiten, zuweilen sehr trocknen , Step— 
(0 ungewöhnlichen Grad der W^arme annehmen und bei 
dtr Dauer den Schalen , wenn ihnen nebenbei frisches 
Mtr mangelt, sehr nachtheilig werden, ohne gerade 

la seyn. Aufscrdem aber erlangen die Winde in 
igenden, wo keine liohen Berge ihnen Hindernisse ent- 
Ikn, einen unglaublichen Grad der Heftigkeit, und es 

daher die heifsen schon hierdurch allein ebensowohl 
elje Wirkungen haben, als die kalten (§. 44). Sind sie 
Vorboten schwerer Gewitter, so dürfen wir auf einen 
Wassergehalt derselben schliefsen, den sie vielleicht 
I schwarzen Meere erhalten haben. 

Nhtint mir erforderlich, hier noch eine Bemerkung 
ngtn, welche einem gangbaren Irrlhume zu begegnen 
i><Jge. Man findet häufig den HlUtral im südlichen 
^ als dem Föhn und dem Solano gleichend, mithin 
Fortsetzung des Sirocco angegeben; allein nach den 
tatersachungen Foürmet's* kann dieses auf keine 
« Fall seyn. Der Mintral, oder nach den verschit^- 
>vin2ieUen Benennungen Jlinraou, Magisliai, Meislif, 

dtwchei snr la diitribation des Vents dümlnanta en France, 
nscbicnpne Mono;;raitliie. ^ 
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Veni ds CfrSy bei den Römern Circius^ genannt, ist 
südlichen Fiankreich wehender, sehr heftiger NW., 
ganz nach N. iibergeheuder Wind, welcher sich to 
über den Meerbusen von Lyon herabstürzt, in seiner Fo 
über den Hafen Mahon auf Minorca hinstreicht und 
Hoher Nordwind bis nach Algier gelangt. Meistens 
trocken und dadurch erkältend, bei minderer Stwk« 
igenehm kühlend, und dauert bei grofser Heftigkeit 
oder etliche Tage, bei minderer dagegen zuwi 
Wochen. Zu Toulon und Marseille bringt er heit 
nimmt zuweilen blofs die höheren Regionen der 
ein , in der Regel aber die unteren , und zieht iaj 
Falle, wenn er langer anhält, die höheren Luftt 
sich hinein. Behält er seine eigentliche nordwest 
bei, so gelangt er nach den Küsten Italiens. Führt 
Regenschauer herbei , so geht er leicht in Stürme vi 
aber von heftigen Niederschlägen begleitet, so wthtl, 
schwach , wie dieses sich namentlich bei den 
Ueberschwemmungen im Herbste 18-10 »«igte, wo et 
Tag etwas merklich wehete, statt daHs er den gana 
gegangenen Sommer hindurch sich durch seine 
Trockenheit auszeichnete. In den Sommern 1771« 
zeigte sich der Mistral nicht, sie waren aber auch 
durch Hitze und Feiichtiskeit. Wenn nach den B« 
von PuiTKVi« zu Marseille heftige S.— und SO.-^ 
vielem Regen geherrscht haben, so pflegt sich der 
dann einzustellen und heiteres Wetter tu bringen, 
Wind durch SO., O. nach NO. herumgegangen iit 
in letzterer Richtung festsetzt. Wollte man dieses 
Auge fassen, so könnte man vermnthen, dafs 
wie beim Föhn, ein Kampf zwischen den sÜdlicha 
liehen Luftströmungen statt fände und also heftige 
ständen, wenn die ersteren, heiteres Wetter dagegen,' 
letzteren die Oberhand erhalten , mit Rücksicht auf 
und obere Strömung beider und ihre Vereinigung. 



1 Kin aus Gallia Narbonensis kommender, für Rom 
Westwind, sehr heftig, wahrtchfinlich nach dem gric 
Xfoxbk, gyruMy wegen seiner wirbelnden Bewejiung b«ii 
n. N. L. II. c 47. L. XVII. c 2. Seaeca Q. N. L. V. e. 
N. A. L. II. c 22, 
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ztm, die Vcnnischang beider, nicht allezeit, wenn onch 
Regel, Niederschläge entstehn, glaube ich vielen Er- 
•en gemäfj annehmen zu dürfen, denn beide ktfnnen 
rocken seyn, da sich die Eigenschaft unglanblicher 
lAeir den heifsen Winden nicht absprechen lafst, und 
liefje »ich dann die Wärme erklären, die dem Mistral 
t mrd^ sowohl wenn er schwach wehend Niederschläge 
als auch wenn er bei cröfserer Stärke heiteres Wetter 
ii». 

Die bisher betrachteten heifsen Winde sind ^ie am 
I und auch wohl am genauesten bekannten, weil die 
B, denen sie angehören, schon lange des Handels wegen 
cht wurden; sie sind aofserdem wohl die heftigsten, 
» Gegenden xa ihrer Erzeugung die geeignetsten Be— 
D darbieten. Da die letzteren aber auch an andern 

genügender Stärke vorhanden sind, so müssen sie sich 
;leichfalls zeigen. Man findet sie daher am westlichen 

Wüste Kobi« selbst in einigen Ge;'enden Hindostans^ 
in LIanos in America nach anhaltender Dürre'. Darf 
Erzählungen HAAriffH's* volles Vertrauen schenken, »o 
I die Wirkungen der heifsen Winde, welche an der 
iu und Coromandel periodisch wehen, selbst die der 
ricanischen nnd asiatischen Wüste, wo nicht an abso— 
ke, doch durch die Steigerung in Folge längerer 
hernach dauert die Zeit der in ungleich langen Pe— 
benden heifsen Winde etwa sechs Wochen im April 
■nd man sucht sich darauf durch Aderlässe vorzube- 
tfan hält mit Recht," sagt er, „den Strich der Erde 
n Aequator für den heifsesten ; ich habe beinahe ein 
Ibst gewohnt, ja ich habe einmal wegen Windstille, 
litze auf dem Meere doppelt so heftig ist, als auf 
de, vierzehn Tage auf einem Schiffe unter dem 

tngebracht; die Sonne sticht und brennt glühend, 

dieses alles nichts gegen die erstickende Hitze zu 
Dten Zeit in Masulipatnam. In der ersten Woche ist 

Erdknnde. Th. I. S. 498. 
«TIA Reue. Th. I. 8. 134. TU. II. S. 2:>8. 
•OLDT Voyage. T. VI. p. 93. 

t längs der Kütte Orixa nnJ Coromandel. In SprengePa 
.XXXIX. S. 102. 
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„sie noch etwas ertraglich, doch nimmt lie d&nnTonX 
^Tag &o sehr zu , daS» man am Ende nicht mehr ireilt, 
„man sich wenden soll. Das Athmen wird kun vai 
„Gesicht und Hände werden versengt, die Haut vriid 
„wie Pergament, alle Ausdünstung stockt und kein 
„sie wieder herstellen', man bekommt Kopfschmerz 
„entzündung, so daCs man nicht schlucken kann, 
„unausstelJicher Durst die Plage vermehrt; das 
„leichterungsmittel ist, den gröfsten Theil des Tage» 
„hinzubringen. Die sonst so heitere Atmosphäre ist 
„erfüllt, welcher dem Horizonte eine trübe blaue F 
„die Sonne erscheint als eine violette Scheibe, Teiche 
„trocknen aus, das Laub verdorret, die Vögel 
„Dickicht, die wilden Thiere verkriechen sich in 
„und es lierrscht eine Todesstille. Der Wind ist 
„stürmisch, der aufgewirbelte Sand trübt die Atmos" 
„deckt alles und dringt in die festverschlosseneo G 
„weilen ist er in solcher Menge vorlianden, dafs er 
„Nacht verwandelt uud dann wieder glühend beifs 

Bis so weit bleibt alles in den Grenzen des 
was aber Haafwir weiter über die Wirkungen 
innert unwillkürlich an die über den Samum v 
beln. Hiernach ist es gefährlich, besonders uro 
dem Hause zu gehn, weil die Luft zu sehr mit 
Feuer geschwängert seyn soll, so doTs man die 
selben an der Erde hin und her fuhren sieht und 
stirbt, wenn man das Unglück hat, diese einzua 
umwickelt daher Mund und Nase mit Tüchern, 
erliegen alle Jahre mehrere Menschen diesem U 
ganzer Ktfrper dann blaue Flecke erhält und a 
waren sie vom stärksten Gifte getödtet worden. 

Die unerträgliche Hitze wird durch den La 
der um die Mitte der heifsen Jahrszeit über die 
sandigen Heiden wehet, welche Masulipatnam auf 
umgeben. Er erhebt sich gewöhnlich Morgens 
und dauert ununterbrochen bis Nachmittags um 
der Seewind, der die ganze Zeit aU eine W 



1 Dieser icbeinbare Mangel an Aasdünstnng beruhet 
Ij^hen Gründen, als beim bamum. §, 36. 
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Iii nihtt, en&ch durchbricht und mit fetncm frisohcn 
die abgematteten Geschöpfe erquickt» Zaweilen ge~« j 



dia Oberhand behält und diesen bis ans Ende des Gc- 
dscf xarücktreibt, so daTs auf einen heif^en Tag eine 
(ÜMVe Nacht folgt. Natürlich i«t diese zugleich weit 
idraer, denn die Luft ist dann noch dicker und das 
noch beschwerlicheTi an EilioliiBg dnreh SobiaC aber 
le Weise zu denken. 

) Die Ursache, welche allen bisher genannten heifsen 
I diese ihre Eigenschaft ertheilt, ist leicht aufzufinden, 
hpaber ist dieses der Fall bei denen auf Neuholknd, ja 
tite nach der Liocalität vielmehr kalte Winde ans der-> 
jG^end erwarten, aus welcher sie kommen. Inzwischen 
t Zeugnisse hierüber so übereinstimmend, dafs die That— 
einem Zweifel mit erliegen kann. Die lAsei iat bekannt-^ 
i «ädfiadichen Thcile vorzugsweise angebanet and anC 
tgcnden, namentlicli Sidae/| Port Jakson u. s. w. be- 
lieb auch die Nachrichten von den dort herrschenden 
Winden. Von hier ans gerechnet hat die Insel nach 
xl N. eine zusammenhängende Kette von Bergen, die 
«mI, doTs alle bisherige Versuche, sie zu übersteigen^ 
tvergddich waren« Nach der Hohe und Ausdehnung 
■Ip wäre zu vermuthcn, dafs die dorther wehenden 
Ult seyn müfsten, allein gerade das Gegentheil findet 
i da die BeschaiFenheit jener Gegenden gant unbekannt 
tin CS voreilig und anmaTsend, Hypothesen über die 
wirksamen Ursachen aufzustellen. Psaav^ erzählt 
j^Zücht nur bringen die Nord- und Nordwest -Winde 
|ht| sondern sie sind vielmehr für die Grafschaft 
hd glühende Winde, die man mit dem Fürchterlichsten 
|h kann, was Africa hiervon aufzuweisen hat, Ihr 
WB Uanch zerstört alles, was seiner Wirkung ausge. 
laiehls widersteht der Hitse dieses Samum der Süd-» 
»Wenigen Augenblicken welkt die kräftigste Vegetation 
■ tkn her vertrocknen Qaellen und Däche, und selbst 
m sterben zu Tausenden unter seinem nn glücklichen 
r Uiennit übereinstimmettd lautet die Enahlong von 

M,41leb.T]LL8.331« 
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es aber, dafs der Landwind im Kampfe mit dem See^ I 
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CoLiivs*, welche bereits oben* znm Beweise ietwa tvn 
eintretenden, gleichsam nnnatürlichen Wärme beootit wn.'dfc 
gleiche Weise endlich erzählt Jobv LinniAiiB Kiciou*. 
Janaar 1814 wehete dort der Wind aosNW^ welch« 
heifs ist, damals aber eine solche Hitz« brachte, dals 1 
mometer auf 45*,6 C stieg ond selbst die Vö^jel in im 
figen davon starben. 

43) Wie die verSnderlichen Winde obeifcinpt, «A« 
die heifsen mit Gewittern im genauen ZosammcBhange. H 
führt schon ihr wirbelartiger Charakter, denn hauEj td 
eigentliche Wirbelwinde, wie schon ans der Menge iai 
hobenen Sandes hervorgeht, oder sie sind von diests 
die wiedemm, wenn sie sich als eigentliche Wettenkulol 
bei weitem in den meisten Fällen mit Gewittern vtAoaä* 
Inswischen erwähnt anch Dfisoa* ausdrücklich, ii^i ^ 
des von ihm erlebten Chamsiiu am Nil ein FlitzR| 
Mokatam alles überschwemmte, and aus den ht^M 
BürpiLi.' läfst sich folgern, daPs die heifsen >Vln(2<l 
mit den heftigen Gewittern im Zusammenhang steho, i 
dann am Sinai entladen. 

44) Den heifsen Winden stehn die kalten ent^^rcti 
denen jedoch keineswegs ein gleiches Aufheben gemjch 
als von jenen , indem vielmehr die Reisenden sie coi k 
envähnen. Der Grund hiervon liegt in dem Umitu4 
di« Menschen auf knrze Zeit hohe Grade der Kalte vt^ 
ter ertragen und sich nngleich besser dagegen scliütieiil 
als gegen den Einflofs der anglaublidien Hitze in 
wüsten der üqnatoriachen Zone. Im Allgemeinen 
die Wärme der Winde überhaupt nicht als etvras W«s< 
besonders zu beachten, man redet von ihren übri^ 
Schäften and betrachtet dabei die Temperatnr ieai 
Nebensache, weil diese in der Regel die zu dieser U 
sehende oder wenig davon abweichend ist. Nur »asaik 
sind die Winde zuweilen im Winter vor heftigen Sföm 
warm nnd im Sommer nach starken Gc^'nnttrrn in ft 

1 Aocoont of New-Sonth- Wal«-s. p. Ij.i 

2 VergL Art Tejuptmlur. IM. IX. S. 4<i ». 

3 Reiie nach Neubull >n.l. WvUn. \siu. s. 393. 

4 Voyage. p. 179. 

5 Reisen. S. 185. 
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wskaden oberen Luftmassen sehr kalt*, im Allgemeinen 
je tudi der Jahreszeit kalt oder warm , ohne daüs dieses 
A.I ta werden verdien^, und nur dann werden sie nach 
r ihrer Eigenschaft eigens bezeichnet, wenn sie sich durch 
be sehr auffallend aaszeichnen. So wie es hiernach 
hat belrtcliteten heiTsen Winde giebt, kennt man allcr- 
nch kalte, die sich auf gleiche Weise durch eine Tem- 
r tief unter der mittleren der Umgebung, wie jene durch 
iber derselben auszeichnen. Eine Unterscheidung der 

O 

Bundltalten Winde kann also nicht darauf beruhen, dafs 
derielben über, andere unter einer gewissen Grenze tcui- 
üd, denn tiberall finden diese Unterschiede statt, wie 
■ Europa sich die südlichen und westlichen hierdurch 
a von den nördlichen und östlichen unterscheiden, son- 
r Unterschied mufs hervorstechend und durch speoielle 
n herbeigeführt seyn. 

ke Winde zeigen sich häufig in etwas längeren Thä- 
DD Seitenthäler auf sie stoCsen, aus denen, wenn sie in 
dseile der Berge einschneiden, die kalte Luft herabfliefst 
en dem Ilauptthale eigenthiimlich zugehörigen Wind 

Vorzugsweise kalt sind sie dann, wenn sich das Iiis 
Pbälem den ganzen Sommer hindurch erhält, und da 
pfgehalt der Luft mit der Temperatur wächst, so miis- 
tugleich in einem hohen Grade trocken seyn. Solche 
I trockne Winde giebt es vorzüglich im hohen Asien, 
, die im Winter oft mehrere Tage aus N. und MO. 
i Haat springen und die Meubels reifsen machen, und 
in Reisender widersteht, wenn sie zu Stürmen über- 

vrelchem Falle sie Buranen genannt werden. Der 
'SousDCRS und sein« Gefährten verloren durch diese 
st alle ihre Gesichtshaut. Ein eigentliches Gegenstuck 
äfsen Winden liefern femer die kalten und schnei- 
/inde, welche nach Pottiboeh' in der Wüste von 
>tan während der Sommermonate zuweilen Wehn. Siu 
inerwartet, wenn der Himmel bis auf einige kleine 
n NW. ganz rein ist, nach vorausgegangener drücken- 
ile und nach den zahlreichen kleinen Wirbelwinden, 

iL BiAüDKt Beiträge. S. 370. 

wa darcb Beloochisun o. Sind. Weim. 1817. 8. 202. 
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die den Sand in ungleich dicken Säulen, wie die W« 
in die Höhe heben. Der kalte Wind ist meistens von 
Regengüssen begleitet, hält nur etwa eine halbe 
verdunkelt die Luft so, dafs man auf zehn Schritte 
sehn kann, und ist so heftig, dafs die Reis^pden 
ihren Kameclen verbergen müssen, um ihn auszuhaltta. 
den Nutzen, dafs er die drückende Hitxe jener Gegc 
eini>;e Zeit mildert. Diesen Stürmen ähnlich, aber 
verheerender, sind die kalten Sturme, fViiiga gern 
mit Schneegestöber begleitet, mehrmals im Jahre die 
Steppen heimsuchen. Sie sind zwar durch ihre 
gefährlich, weit mehr aber 'durch ihre Gewalt, welc 
ist, dafs niemand auch bei der gröfsten Dringlichkotl 
dem Hause wagt, Reisende aber sogleich einkehren 
Richtung: der AViufza das nächste Unterkommen suchen, 
kommen mehrere Menschen, die dadurch überrascht 
das Vieh in den Ställen mufs hungern und dursten, 
mand vom nahen Futter oder Wasser zu holen 
Freien aber kommen ganze Heerden um, die in Schi 
gewehet werden oder in wilder Flucht sich hincinsti 
Dauer beträgt meistens drei Tage', 

Hieran reihen sich dann die Schneesiur/ne, 
bereits die Rede war^, die sich indefs nicht sowohl 
Kälte, als vielmehr durch ihre Heftigkeit auszeic 
gleiche Weise heftig , als in Norwegen , aber un J •■" 
sind sie in Neufundland, wo sie aus allen Richtungeal 
das in Eis verwandelte Seewasser über die Ufer 
den Doden überall sehr bald mit tiefem Schnee bedi 
eher den Lingang in die Häuser versperrt*, 
stürme finden sich indefs nicht blofs in kalten G<_ 
höheren Breiten, sondern auch in südlichem, durch 
merhitzc aufgezeichneten. So erzählt Kkr Porteh* 
die zu Tabriz (Tebris, Tauris, in Persien) herrschen i: 
zuweilen für ganze Gesellschaften leben sgefäJuÜdi 



1 S. Kohl im Magazin für d. Literatur dm 
ßcrgh-aui Ann. 1839. Dec. p. 277. 

2 8. Art. Schnee. Bd. VIII. S. 564. 
.3 CetcLicLie und Beschreibung von Neufandhid ud ^1 

Labrador. A. d. E. von C. A. AxtPAcn. Weim. 1822. S. 141 
4 Hfiüen o. •. w. Weim. 18?3. S. 292. 
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i\ erlebte dort einen solchen, wobei die Kalle bis — 10',»*» 
Wrihrpnd der N-chf soj!ar bis — 21® C. hcrab^ing and 
(m jf-D'l mit mehr rr- Vul*n !?^>h^in Sch&ee bedeckt wurde, 
ijcr bi» in den Marz liefen blieb. 

45) g) Bei weitem die gröfste Zahl der Winde sind die uer- 
rüchfn, weswegen man häufig nur regelmärsige und verän- 
che tu unterscbeiden pllegt. Sv. >ind über den gr(jfsten Tlicil 
>Je Yerbreitet, riicksichtlich ihrer Starke von den langsamsten 
sjiirtf'cn bis zu «l^n h»*fti ^sten Orliautn verschied«;n, und nnter- 
"i rucksichtÜch ihrer Uichtung keiner lu gcl, mit Ausnahme des 
a«men F )rch(in j^s^eselzes, wovon spater die Rede se\Ti wird. 
hm i!> ri im erstf ii Abschnitte (A) angestellten Unter- 
r „'/n geht hervor, dafs jKutitüe Ervvarmnni^en odcT Er- 
c. n der Luftmassen als alieini-e Ursache der Winde an- 
in sind, und so miistsen am Ii die veränderlichen hieraus 
o^t werden; allein es ist nicht woJil möglich, auch den 
rur?!? dieser auf Lllfiche Wei^^P ünmithlb-ir hi^rrmf zurück— 
iren, wie bei den bisher betrach tctf-n qe^rfu hn ist, weil 
ndcrweitig bedingenden Umstände so zahireicli und äU- 
» 50 wirksam sind, dafs es Mühe kostet, die ursprüngliche 
bc wieder aufzufinden. Inzwi«ichen g^^bt Folgendes leicht 
inverkennbar aus der Natur der Sachp hervor. Wenn die 
nnter d-»r a'|!Mtorischen Zonf; anf eine solclie A\ t is»' er- 
wird, wie sich aus der F.nTsi< hung des Passate entnehmen 
rnrl «sTetin ^ie d:>her mit einer ilirer erhöhten Wärme zu— 
i* • n Ge-schwindi^ikcit aufwärts str^imt, oben wieder ab— 
, iie kalten Liiftmassrn von den Polen her da;jegen her— 
Crrrn und in den verdünnten Raum emdrinL^rn, in d<»n 
a hegionen aber die wärmere Luft nach höheren Breiten 
bihetst, so wird hierdarch allein gclion eine IkwPC!iir>;j de* 
a grofsen Lultoccans entstehn, weiche mit len gehürig^n 
ßc3tionfn an jedem gegebenen Orte Winde zu erzp»vj"n 
tiile scyn mufs. Es läfst sich denken, d.ifs auf einer 
Ii ebenen Erdkugel diese Hauptströmung der kälteren Lull 
d?n Polen zum Aequator über der Erdoberllach^ und um- 
hn der wärmeren vom Aequator zn den Polen in dt-a 
w Lnftre^ionen die einzig statt findende wäre, wonat h 
' «iie Windrichtung an allen Orten »ich stets gleich und 
it bestimmbar seyn würde. So wie ferner die von den 
ift kmtttrtfmende Luft gegen den Aequator hin in Folge 



1940 Wind. 

iex Erdrotation raf der nördlichen Henaisphäre eine Dor^utt 
auf der südlichen eine südöstliche Richtung aoaimmt, mil 
gleicher , aber entgegengesetzt wirkender Ursache die 
fliefsende Luft auf der nördlichen Halbkugel ein« iuivt>X 
•uf der südlichen eine nordwestliche Richtung erbaltta. 
nothwendig bedingte Erscheinungen finden •wirklit.h iiM, 
yttnn wir dieselben genau ins Auge fassen , so Uf^t ik!i 
ermessen, was für ein« Menge veränderlicher Winde • 
schon dadurch gegeben wird, dafs diese beiden Haupbtji 
gen durch Aufsteigen oder Herabsinken partiell« Lufü 
an irgend einem Orte gegen einander stofsen nnd u 
jederzeitigen ungleichen Starke der einen oder der aoi«n 
selben eine mittler« Richtung annehmen. 

^l>) Sofern die Erdoberfläche xum Theil aoi W^tx 
Theil aus festem Lande besteht, letzteres an vielen Ol 
hohen und in steilen Spitzen emporragenden Ber^'D } 
ist, aufserdem aber die stärkste Erhitzung des Bodeu i 
über ihm ruhenden Ltift wegen örtlicher EinBü^ cs^ 
Breitengraden zugehören kann, dürfen wir auf keine 
angegebenen oberen und unteren Luftströmnngen all 
statt findend erwarten; dats sie inzwischen in AUgc 
wirklich vorhanden sind, dafür zeigt die Existenz der 
winde und in Beziehung auf die minder leicht vrahrnc 
obere ein« Menge von Phänomenen , die im Verfolge ' 
tersuchuDgen sich ergeben werden. £ia auffallemies ( 
liefert die oben (§. 3'2) erwähnte Erscheinung des Föb 
eher in GemäCsheit seiner hohen Temperatur, die va^ 
Angaben zuweilen über 40* C. hinausgeht, nur aus Ldi 
bestehn kann, welche von der africanischen Wüste 
in bedeutender Höhe von Süden nach Norden beri« 
seyn müssen und diesseit der Alpen eine süJwestliciie 
tung annehmen. Inzwischen sind die Ursachen, 
normale Richtung sowohl des unteren, als auch des 
Hauptstromes abändern, so vielfach und so wirksini, i- 
dieselbe mitunter gar nicht melir zu erkennen Te^nJ^ 
her fieUö ren vor allen Dingen partiell« I.rkV.ii..>>.n.i-i 
und pQanzenleerer Ebenen, umgeben v >ii beu^i;-**''*" 
gar waldigen oder gebirgigen Districten , über dvnm » 
nigen Tagen ein starker Lnftstrom ji;i>tt.ij;t und «w 
sehende Windrichtung bedeutend moJiJicirr. Auf 
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CQgesetzte Weise wirli.cn nicht sowohl Berge überhaupt, 
iiptsächlich mit Eis und Schnee befleckte Kuppen und 
l«t»chern erfünte Thäler, wodurch die Luft abgekühlt 
Mn \ eriialtriifs der Höhe mit p;rofser Geschwindig— 
ffabsinkt. Noch weil starker, als diese kalten Winde 

Xhälern des Neckars und des Rheins 'J.')) suh zei- 
iverden sie ia der Nähe hoher Ber;ze selbst auf der See 
□ommen , und Kayitz ' leitet aus dieser Uii iLhe die 
1 Stürme an Norwegens Küsten und in 1 ituimaikeu ab, 
neu Leopold v. Buch' erzählt, unrl die um so leichter 
l»-tehn können, je mehr die \\ arum des Meeres die der 
t cls»enkiisten übertriÜl. Die Thäler der Schwti^cialpen^, 

aller Hochgebirge sind wej^en der dann lierrschenden 
.bekannt, und dals die.se aicii uucii ia den Cordilieren 

«•rwahiil V. IIuMiJOLü T *. 

::e specielle Untersuchung ii>l diesen ^Vinden , nament- 
aen, die sich uu Ilhriietiiale zeigen, diircJi IoüHSEt'* 
il geworden, wovon wir hier der Kurze wegen nnr 
LI<iiuptsachen mittheilen wollen. Aus dem . Münsterthalc 
iGä strömt Jeden Abend nach windstillen und warmen 
ein aui. dlrnd kalter Wind in die Ebenen von Colmar, 
• dort l'/inli^'iiiU lieifst, und ebenso in den län^ieren 
um y l 10 Uhr, in den kürzeren um 6 Uhr der dort 
knnte T'unltas in die Gegend von Nvons im lieparte— 
er Orome- Seine Starke wachst im I urtgange der ?Sacht, 
it Aiiigang dt r Sonne sciiwächer und iiürt djnn nach 
Stunden gan^, auf. Seine Kalte ist, selbst im Iseifsen 
r, so energisch , dafs er zuweilen Reif erzeugt , an ein— 
sehr heifsen und auch an regnerischen Tagen bleibt er 
>n aus , auch wurde er bei dem tiefen Schnee im Win- 
i9 aiii 1640 nicht beobachtet. Ueber seinen Ursprung 
t ooter andern die Fabel , data der heilige Cisaais den 

Meteorologie. TIi. I. S. 2l4. Da dieM Stfirme eine nordwest- 
miUiin eine auf die Küste im Ganzen perpendiculare Hichtung 
und meistens warm sind, so dürfte die l rsa che ihrer Kotate- 
ae mehr zasammengesetzte teyn. Vergl. §. 97. 
Reise nach Norwegen ond Lapiiland. Th. II. 8. 40 ib 91* 
ScucciisM NatargescbichCe des SdiweixerbiulM. Th. \\\* 9« 8. 
To7»ge. T. VII. p. 311. 

Des Mses de jour et He nuit autoar d€t flioategnes (Kktrsil de 
äretogie da Bessin da Khone). 4* 
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Wind des IVIeeres in einem seiner Handschuhe g«fan{ 
gegen den Felsen geworfen habe. In einem andern, 
entfernten Thale herrscht um Mittag, hauptsächlich an 
Tagen, ein "Wind, Kexine (böser Wind) genannt, welcl 
das Dorf Pilles hinaus sich in der Kbene ausbreitet. 
Wind, Söhre genannt, kommt ans einem Thale 
lans und folgt dem Laufe der Drome; manche kalte 
jener Gegenden haben eine so niedrige Temperatur, dafil^ 
den Thalern, \renn diese sehr erhitzt sind, oft aus cii 
heifsen Luftschicht unmittelbar in eine sehr kalte kommLl 
liehe sollen aus den Thälern zu Chateaa- neuf-de-1 
zu Benivai, zu St. Mai und zu Venterol herrschen, 
XKT selbst fand sie zu 8t. Eulalie und St. Laurent, 
terliegt es keinem Zweifel, dafs sie sich noch aufserdem 
andern Orten finden , ohne jedoch bis jetzt genauer 
worden zu seyn. Wenn wir aafser diesen sehr est 
den Beispielen berücksichtigen, dafs Fourtbt bei auf 
Untersuchnn« dieser Phänomene noch eine Menge 
partieller Luftströmungen auffand, 'z. B. im Thale 
gue, von Brevenne und von Gier an der östlichen 
Lyonesischen Gebirge, und im Thale von Onüaine an 
gegengeselztcn westlichen Seite, dafs er femer ihr Vor 
seyn in den AlpenthHlem von IMaurienne, Aosta 
andern nachgewiesen hat, so müssen wir hiernach 
dafs sie nicht nur sehr häufig, sondern in allen zu 
stehung geeigneten Thälern vorhanden sind. Sie n 
vorzugsweise als kalte, aus den Thälern in die Et 
wehende Winde, aber aucli enf^esenscsetzt als anft 
mcnde, wenn genügend ansgedehnte Flächen die 
eines hinlänglich starken aufsteigenden Ltrftstromes 
starker Erwärmnniz durch die Sonnenstrahlen 
.unter sind beide* an den nämlichen Orten vorhj 
wechseln nach den Ta^szeiten, indem sie zuizleich 
Starke örtlicher Erhitzungen und Abkühlungen abhänge 
sind am heftigsten in engen und von grofsen Höhen 
abziehenden Thälern, und werden schwächer, w« 
weiter ausbreiten; wechseln beide mit einander, so 
Zwischenperiode unbestimmter Schwankungen ein, d< 
fang und Dauer von den Jahreszeiten und der her 
Wiiferung abhängt. Die Configuration der oberen 
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ier kt von bedeatendem EinfluCs auf das Entstehn dieser 
Je nch den Tags - and Jahreszeiten. So zeigen sie sich 
*j;e hervorstechcader zu Maurienne, bei Nacht zu Nyons, 
Vinter mit seinem Schnee begünstigt den Nachtwind mehr 
iit-n genannten Orten, der Sommet nehr den Tagwind 
Uürienne, an einigen und wohl an den meisten Orten 

die thnen^ etwas starken Winde diese Örtlichen i^Rnz— 
«f, an andern, s* B« im Thal Sesia, kVnnen sie sie nicht 
■tcrdfäckea, nnd wenn die periodischen eine umgekehrte 
ang erhalten, so ist dieses meistens ein sicheres Vorset-' 
Ddchfolgenden Hegenwetters. Auch örtliche Temperatur- 
'ttni--e k^innen die Entstehung dieser Winde hindern, wie 

der Pontias in den Kiirzesten Sommernächten ausbleibt, 
dsi erhitzte Thal nicht Zeit hat, sieh hinlänglich abzu. 
I» Eodlieh iKfst sich leicht ermessen , dals der Wechsel * 
iraperaturen , welcher durch diese Winde herbeigeführt 

auf die Gesundheit der Thalbewohner und auch auf die 
tfien in den TluÜeni einen seiir merkbaren Einflofs ans^ 
■ob. 

Xe Etiistehong dieser Winde UUt sich leicht auC die .in 

Abschnitte angegebenen pneumatischen Gesetse surück— 
wonach die wärmere Luft mit einer bestimmbaren Ge- 
fldigkcit aufsteigen, die kältere aber herabsinken muTs« 
> ist unter andern auch durch Saioiy* geschehn, auch 
i Gaas den Ursprung des Pontias auf diese Weise, allein 
irr wendet hiergegen ein, dals für gleichmäfsige Ab» 
>S der Luft in der Htfhe und in der Tiefe die täglichen 
liehdicheD Wechsel nicht statt finden konnten. Nach 

Ansicht sind daher die hier betrachteten wechselnden 
t den bekannten Land- und Seewinden nicht ▼ollkom-« 

fondem »ur zum Theil gleich, weil eine ungleiche ^r- 
und Abkühlung der Luft über Ebenen und in ThX-* 
4*tt findet, indem die letzteren, hauptsächlich wenn sie 
na Brwdtemngen mit ausgedehnteren Felsenwinden um— 

sud, durch das AufTallen der Sonnenstrahlen auf dies« 
«ogemeio erhitzt werden, worauf dann aber, wenn diese 
be anfhart, eine sehr bedeutende Erkaltung «ntietea mnts, 



In: Pujsi^Qe du G!obe, welches Werk üardi Futi^Mti Lcuatxt 
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weil £e erwärmte Luft aaf gestiegen ist 
kalte desto ener;2i5cher io den verdÜmiti 
Lalengbar ist das Verhalteo bei der Eatstebang dieser 
seilen Winde onj^Ieich verwickelter, als 
See — and Landwinde erzeugt , and es lassen sick «^iliff 
einfache, für alle Falle s«nü;2«nde Gesetze hierüber 
vielmehr mosten die Modiftcationen für 
aas den vorhandenen Ortlicben ß< 

Wiedarch wässerige Niederschläge m 
* entstehn müsse, indem darck das Herabfallen 
teren wärmeren blassen abgekühlt werden , 
cität verlieren , die oberen dagegen in diesen Raum 
und die einmal eingeleitete Wirkung vermehren, ist 
erwähnt worden. AVenn man aber berücksichtigt, 
durch erzeoji^ten Bewe^un^ien allezeit in dem ohcehiai 
bewegten Laftocean statt finden, durch das Zi 
der Bewegungen aber, je nach dem Verhältnifs ihrer 
tigen Stärke, neae mittlere entstehn müssen, so lälst 
erMcesen, wie vielfach der Wechsel in Rit^tang 
bei den veränderlichen Winden sevn mufs. HierMsj 
sich dann zugleich ein nahe liegender natürlicher Graidl,> 
die Winde wahrend der Dauer solcher Niedei 
wechseln, endlich aber eine bestimmte Richtung annt 
diese dann eine längere Zeit beibehalten. 

47) Die Hauptursache, welche die allgemeinen St 
im Luftoceane erzeugt, gehört der äquatorischen Zone 
daher sind auch dort die Winde, mindestens in dae 
Kegionen, am regelmäfsigsten, mit Ausnahme der 
tlea Passaten liegenden mittleren Zone der AVindst 
veränderlichen Winde. Je weiter man sich von hier 
den Polen entfernt, um desto zahlreicher sind, 
der nördlichen Halbkugel, die Bedingungen, welche <fie 



tung der Winde abändern, und es wird hieraas 
warum die beständigen Winde der äquatorischen 
schliefslich angehören, out zunehmenden Breiten 
mehr in veränderliche Übergehn. Selbst die beständigea 
werden mitunter durch locale Ursachen veränderlich, 
dem Meere vorzugsweise die Küsten, auf dem Lande 
birgszüge gehören *. Die mit mäfsiger Geschwindigktit^ 

1 Interessante und lehrreiche Bemerkangen über des 
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B Pa««ate firiJcn auf dem I*ande rielfache Hindernisse, 
«tien ihö daselbst «ntc il rot hen ond beginnen erst wieder 
fjt unbeträchtlicher Entlernung von den Küsten, wie oben 

angeg^-1 en worden ist. Auf wie man iiigfache Weise die 
ons durch die iuciilung der Kii^t» n lingt werden, wird 
OS den spat< r über sie anzustellenden Untersuchungen er- 

Vorzugswnse äufsert die Richtung und Ausdehnung der 
I eioen bedeutenden Einilufs auf die wechselnden Land— 
^winde« Heide sind normal auf die Kulten gerichteti 
ietxtere gerade und von f^ofser Ausdehnung sind, im 
•ngesetxteo Falle aber und hauptsächlich dann, wenn andere 
logen vorherrschen, zeigen sich bedeutende Abweichun— 
a dieser Regel. In der äquatorischen Zone bewirkt der 
ligc Ostwind, d ifs der Seewind an den östlichen Küsten 
, der Landwind scliwächer ist, und dals an den west- 
Ktisten das Gcgentlieil statt findet, wie Forstir* be- 
•merkt hat» Kämtz ^ hat hierüber einige s dir interes- 
rhatsachen zusamm<pnj^e<irpllt. Habm die ]\usten eine 
g gegen die Ilichtung der herrschenden Winde, SO ver- 
sieh <l**r S»*ewind und Landwind wahrend üirer Dauer, 
lieh entfrnit sich der erstere Morgens etwas von der 
lg der iierrachenden Luftströmung und im Verlol^e zu- 
id, bis er etv\'a um 3 Lhr lothrecht ant die Küste g<- 
^•^t und dann allroalig zur «rspriin-^dicbeu Richtung wie- 
uckkehrt. Da, wo z. B. die Küste Sumatra'** sich von 
ncli SO. erstreckt, sollte der Seewind aus SW. , der 
;.ri aus NO. we!m , allein wenn daselbst ein NW.- Wind 
!, "Nvi*» di^'^sps eini;'e Monate ]anz der Fall ist, so fol^t 
ICis ein Seewind aus ^V. Die Kustp d^r r,Tmpecliebai * 
» Richtung von O. nach W. urul die herrschende ^Vind- 
5 ist düselbsl Oi\0., dir Lar; !- und Seewinde, die 
l all*» ■ Ti^d S. Iwiniinm inufstcn, w^hn ans ISO. und 

Ikchaiiciie aus den herrschenden und den iiixsea zus om- 



ni ^« Windrichtangen hat FIopki^is der Verj^srnmlnng der 
IteftBgibracbcf im Jahr« 1841 mitgetlieilt. ä. l'instUat 1841. 

(«merkangen über Gegeattaad« d. phyt. Brdbefdirnb. S. 109. 
H eimvlogfo. Th. I. S. 172. 
Hamms*« Somatia. p. 17. 
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mengesctzte Windrichtungen findet man anf BatavuS 
aber erheben sicH die Land— und Seewinde nicht za 
Höhen , denn die ^Volken behalten fortwahrend diej«oi« 
fang bei , welche ihnen durch die herrschenden ^YiDde 
wird*. 

48) Auch auf die Stärke der Brisen soll nach K' 
Configuration der Küsten einen entscheidenden Einflob 
und zwar in der Art , dafs bei weit vorspringenden V 
gen den Landwind geringer und beinahe verschwinä. 
bei Meerhusen aber das Gegentheil statt findet. All 
wird unter mehreren angeführt, dafs an den Vorg 
sich am nordöstlichen und südöstlichen Theile von 
finden, die Landwinde zu den Seltenheiten gehSreo, 
die Schiffer den Wahn hegen, diese würden d 
böse Dämonen zurückgehalten, ja einige Male 
Expeditionen auf das Cap Pedro , um die venneint 
monen zu vertilgen*. DAMritn'* fand an der West 
rica^s, am Cap Passao, St. Laurence, Cap Blanc o. i. 
Landwinde, dagegen im Meerbusen der C-ampechebay 
Cap St. Martin und Condecedo dieselben stärker, ah 
einem andern ihm bekannten Puncte, wobei jedoch 
Recht erinnert, dafs hier die starken Landwinde \rohl 
von den Bergen herabstrOmenden kalten Lnftnusset 
•werden mögen. Auf dem Festlande geben übrigens, 
von den Sandwüsten als Sitzen der heifsen Winde, 
Ebenen durch Erhitzung der über ihnen ruhenden 
bewegten Luftmassen, ausgedehnte waldige Geg 
Abkühlung derselben, Thaler, welche Bergzüge 
den, und selbst Ströme in Folge der Bewe'nin", 
ihnen adhärirenden, fortwährend von ihnen mit W 
erfüllten Luftmassen mittheilen, eine Mensc Bedin; 
durch die allgemeine Luftströmung abgeändert und 
Ungleichheit der gleichzeitig und an nicht eben sehr 
einander entfernten Orten wehenden Winde erxeogt 
kann. Vor allen Dingen aber äufsem grössere Wald 



1 Verbandelinjrcn ras het Batariaasch Genootschaf. T. 

2 Lt GtsTiu Vojage. T. I. p. 480. 

3 Davpici Trailc des Vents, p. 3X 

4 EbenJaselbaL 
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mäm Dergzüge einen entschiedenen EinfluCs auf dl« 
ming Jer Windrichtungen, ja es bedarf hierzu nicht ein- 
tiis« Urwaldungen und ausgedehrtter Ketten von Urgc- 
, wodern selbst kleinere, aber dichte Wälder und nie- 
ergziige bringen eine unerwartete Wirkung hervor. Nach 
rangen 0. Eisehloha^s wird die Windrichtung zu 
wg und Carlsruhe, wie nahe auch beide Orte einander 

durch die Vogesen und die Schwarzwaldgebirge merk— 
geändert; wählt man aber ausgedclintere Strecken, so 
gleichzeitige Beobachtungen sehr ungleiche Windrich- 
u den verschiedenen Orten. Solche gleichzeitige Be- 
ugen sind selten , jedoch haben wir deren genug in den 
imer Ephemeriden *, um daraus die Richtigkeit des auf-' 
a Satzes ^ erweisen. Einige sehr interessante That- 
m Unterstützung dieser Behauptung hat Foi;r»kt- 
lie Zusammenstellung der gleichzeitigen Windrichtungen 
• mit denen zu Lyon, zu I^Iarseille, zu Toulon, im 
*i(te der Rhone, der Durance u. s. w. und der letztern 
ch geliefert. Unter andern erwähnt er auch , dafs nach 
gaben von Mkriak über verschiedene Puncte bei Basel 
I MtTia über Mühlhausen im benachbarten ElsaFs die 
^tungtn an diesen einander sehr nalie liegenden Orten 
en Einflufs der Gebirge und der Krümmung des Rheins 
rkliche Aenderungen erleiden. Yon vorzü^jlichcr Wich— 
and in dieser Beziehung seine Untersuchungen über den 
ichen Frankreich herrschenden Mistral (§. 40). Dieser 

der Richtung WNW., N., NW., je nachdem er im 
CT Aude oder der Rhone herabsinkt, von wo aus er 
I Nord - oder als Nordwestwind über das mittelländi- 
*J fortgeht. Dk SAUSStns suchte die Ursache seines 
*s in der hülieren Temperatur des "Wassers im Mecr- 
on Lyon, allein Fouhket stellt diesem entgegen, dafs 
•rkong nur bei Nacljt und im Winter statt finden könne, 
»uf den auf gleiche Weise im Sommer und am Tage 
M» Mistrai nicht anwendbar sey , wie vor allem auffal— 
'aus hervorgehe, dafs er eine dem Seewinde an der 

'erel. DaAiDEs Witterangikanda S. 50 , 77 n. a. a. O. 
techercfaes aar la distribulion des Vents dominant« en Franc* 
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Rüste des sücllichen Frankreiclis entgegengesetzte Rieh 
Daseien läfst sich aus der Confi^iuration der diese 
' des südlichen Frankreichs einschiiefsenden Berge leidkt 
xveisen, dafs durch den Widerstand, welchen diese 
mittleren und nördlichen Frankreich im Ganzen h 
Westwinden entgegenstellen , diese eine mehr nördUcbt 
tung annehmen und in NW. und N. Wind übergcha 
Auf "cwisse Weise könnte man den Mistral di« 
einen im Grofsen hervortretenden ThaKvind betrachten, 
Fol' RS ET gleichfalls näher untersucht hat (§. 46)i 
Sache gewinnt aber noch bedeutend an Wichtigkeit, 
sie in Beziehung auf die allgemeine Strömung im Laft 
nördlichen Halbkugel und namentlich auf das später 
temde allgemeine Drehungsgesetz betrachten. Es 
nämlich unverkennbar heraus, daFs der in Europa, 
dem westlichen, vorherrschende W. -Wind (§.69) 
südlicher Richtung, welcher als eine Fortsetzung des 
rcnden SW. — Passates betrachtet wird, theilweise im 
Frankreich eine nördliche Richtung annimmt, und daCi 
diese Weise beträchtliche Luftmassen dem Aeqnator V 
strömen, um zur Bildung des NO. -Passates der n 
Halbkugel beizutragen. 

Vorzugsweise ist die Richtung der Winde an 
nen Orten ungleich bei localen Stürmen, wie später 
gezeigt werden soll, aber man trüft dieses auch ohne 
waltsamen Luftbewe2un"cn. Um eins der neuesten 
anzuführen, erwähne ich die verschiedenen Windri 
welche bei den correspondirenden Beobachtungen am 
1841 wahrgenommen wurden*. Es herrschten Mi 
zu Gröningen, Franeker, Utrecht, Lyon und Mail 
Amsterdam SO.; zu Gent, Boulogne und Neapel 
Alost SSO.; zu L/iwen, Brüssel, Genf und Krakau 
IMacstricht und Paris NW.; zu Marseille O.; zu T 
zu Parma AVNW.; zu Lemberg WSW. 

49) Wie leicht durch das Zusammenwirken dl 
schiedenen Ursachen veränderliche Winde erzeugt w 
kennt man leicht, es darf aber dabei die Plauptveran 
unausgesetzten Strömung des Loftoceans von den 



1 Bulletin du l'Acad. Roy. de Brüx. T. VlIJ. p. 470. 
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)r in den nnteren Regionen und vom Aequator nach 
len grofsentheils in den oberen nicht iibersehn werden, 
würden sich zwar die kalten Polarströme stets in den 
gionen erhallen, die leichteren äquatorischen aber 
nen hinfliefsen , wie denn überhaupt der kältere Luft- 
ler niedrigere» der wärmere der ober« zu seyn, und 
«ide einander begegnen, der letztere durch den ersteren 
•hoben zu werden pflegt; wenn aber beide sich mit ein— 
(rmischen, was unausbleiblich sehr oft geschehn muTs, 
Dtstehn Niederschläge, und dadurch wird genügende 
isong zur Erzeugung veränderlicher Winde gegeben, 
er der Passatzone aufsteigenden, nach den Polen hin 
ndtn Luftmassen müssen sich anhäufen, durch ihre 
ide Masse bald herabsinken , und aus dieser Ursache 
) ichon an den äufseren Grenzen der Passate Stürme, 
a den Seefahrern in beiden Hemisphären oft wahrge— 
B Werden. Weiter nördlich zwischen 30" und 40 ' wer- 
' Winde wieder regelmäfsiger, vorzüglich auf der süd— 
üalbkugel, wo die stUrenden Bedingungen minder zahl- 
iod'; die mehr abgekühlten äquatorischen Luftmassen 
a auf der nördlichen Halbkugel aus oben (§. 19) an- 
ro Gründen einen SW. — und auf der südlichen ei— 
rt'ind von solcher Regelmäfsigkeit, dafs die Schiffer von 
Wstpassate in diesen Breiten reden. Aua dieser Ursa— 
»len die Ostindienfahrer die Richtung, dafs sie zuerst 
• Küsten America's und dann mit dem regelmäfsigen 
Bode nach dem V^orgebirge der guten Hoffnung steuern', 
I fol gert indefs aus den Angaben mehrerer Reisenden, 
W zunehmenden Breiten der Ostwind wieder regel— 
"Werde, indem Cook diese Richtung auch auf der 
Halbkugel als die herrschende antraf. Hiernach wür- 
die veränderlichen, vorzüglich westlichen Winde den 
die regelmärsigcn, namentlich Ostlichen Winde aber 
»rischen, von den Polen nach niederen Breiten hin 
i Luftströmungen endlich den höheren nördlichen und 

»int Etiajt. p. 104. 

i»«oii» in: Oxford Voyaßce and TraTels. T. II. p. 32. 
i»>rolosi«. Th. I. S. 209. Er berofl sich aof FoatTia's Be. 
«• •. w. 8. iia 
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süaiichen Zonen vorzugsweise angehören. Nähere B«tii 
gen hierüber lassen sich aus dem allgemeinen Drehanj 
entnehmen (§. 71). 

Als eisenthümlichc Winde liefsen sich hier noch di« 
nados, Hnrricane, Typhons und andere anreihen, dw H 
für den Absclinitt E. aulspare. 

C. Richtung der Winde. 

50) Man betrachtet gemeiniglich die Winde als rait| 
bleibender Geschwindigkeit in horizontaler Richtung 
\regte Luftmassen , inzwischen zeigen die gemeinsten 
Erfahrungen, dafs mindestens bei den veränderlicheo 
weizun^en in Absätzen stofsweise erfolficn , nnd um 
Sprung der Wasserwellen namentlich beim Meere vi 
wird angenommen, dafs der Wind wo nicht in vertic 
in geneigter Richtung gegen die Wasserfläche stofse. 
ten wir zuerst die horizontale Richtung, so ist 
deswegen die natürlichste, weil die Luftnnassen sich 
festen fvrdoberfläche oder dem noch ebenern Meeress 
bewegen. Allein die Erde ist an den meisten Orten 
die Erhabenheilen derselben dienen als Hindemwse, 
steigt an der Vorderseite der Berge empor and ^inktl 
ihrer starken Bewegung an der abgewandten Seile 
wieder herab, wird dadurch in ihrer gleichmäfsigen 
gestört , und hieraus sind wohl die abwechselnden 
LuftstöFse ganz oder gröfstentheils abzuleiten. Auf 
sind nach den Erfahrungen, die ich auf der Nordsee 
adriatischen Meere in, machen Gelegenheit hatte, <üi* 
weise erfolgenden Windstöfse bei weitem nicht so 
als auf dem Lande, und auch auf hohen Bergen zrigt 
Luftbewegung weniger unterbrochen; doch habe ickj 
Spitze des Brockens einige Male bis zum Sturm 
Winde beobachtet, bei denen die intermittirend 
Slöfsc sehr ungleich an Stärke waren. Hieraus dürfte 
auffallend starke Brausen erklärbar seyn , welches nun 
wahrnimmt, wenn bei mafsigcT Lnflbewegnng 
Windstille in den unteren Regionen heftige Shirm« 
oberen herrschen , wenn anders dieses Getöse nicht 
fernten Gegenden, wo der Wind gegen Bäume und 
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itwnheitea stöfst, durch die Luftbe^egungen in den oberen 
iiMn fortgetragen und daher durch Tauschung in diese 
at wird. Inzwischen bin ich nicht geneigt, dieser letz- 
I Hypothese beizupflichten , denn man hört das Getdse 
im nördlichen Polarmeere, wo es doch *nur etwa durch 
»n-orragenden Gipfel der Eisberge erzengt werden könnte, 
b<i<hst anwahrscheinlich ist. Der erfahrene und in seinen 
ic^itangen so genaue Scoresbt* ist vielmehr der Mei- 
I A*h die Stürme im nördlichen Polarmeere sehr häufig 
'ia den oberen Regionen vorbanden sind und erst api- 
> znr Erdoberfläche herabsinken , er leitet daher hieraus 
Husen ab, welches man nicht selten vor den Stürmen in 
Che wahrnimmt, mit dem Zusätze, dafs dieses Verhalten 
^tn Breiten statt fmde. Zum Beweise führt er an, dafs 
''ater einst an einem heiteren Tage an der nördlichen 
der Carlsinsel landete und aus Neugierde einen steilen 
'on !2000 engl. Fufs Höhe hinaufkletterte, dessen obere 
eine Hbene von der Gröfse einer gewöhnlichen Tisch— 
bildete, die über einen lothrecht unter ihr liegenden Ab— 
herüberragte. Als er sich über den herrlichen Anblick 
I sah er in einiger Entfernung eine kleine Wolke her— 
I nnd wurde dann augenblicklich von einem so heftigen 
Frgriilen, dafs er sich niederwerfen und durch die in 
u>ee gesenkten Arme festhalten mufste , um nicht herab— 
idert ca werden. 

brigens halte ich die Ansicht für durchaus irrig, wo- 
*n den Wind für eine gemeinschaftlich gleichraäfsige 
ige Bewegung der gesammten Lufttheilchcn halten 
Die schönen Untersuchungen über die BeschafTenheit 
tserwellen ^ haben dargethan , dafs diese aus einer ei- 
liichen rotatorischen Bewegung der einzelnen Wasser— 

0 bestehn, und eben solche müssen auch den Lufttheil— 

1 allen Winden nach mechanischen Gesetzen eigen sayn. 
Ursache auch eine Luftbewegung erzeugen möge, nie 

! mit absoluter Gleichheit, stets dagegen mehr oder we- 
igleich auf die einzelnen Massen wirken; die stärker 
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gestofaenen Theile müsspn f^fmnach seitwärts tnmtclico, 
liieraus, so wie aus dem ungleicUen Widentjnde, wdd 
tl« TO Überwinden lieben « «ntsteht denn notliwcB^ 
tirende Bewegung, 'welche, einmal «mengt nnd durcli 
hinzukommende ' Ursachen wieder emeufrt, äem Wii^» 
feinem Fortgänge stets eigentbümlich zugehört. Et 
nah TW selbst, da£s hier yw «insrEotetimi na an 
od«r wenig g^igt« Axe» welche itn W«i 
lieh zugehört^ niehl die Rede sey, vielmehr h\oU tcr 
nigen Drehungen in willkürlichen Ebenen, die wir kj 
wtfhnliciien veränderlichen Winden anzunelunen \< 
d^« Bei sdir aehwedieii LnftstrSninngen sägt 
nmf «OS der Bewegung namentlich der fliegenden S{ 
webe iui Herbste wahrnehmbare gleichmäTsige Sltöi 
Luft, bei stärkeren aber lafst sich von dem Ui 
leichter Körper, vorzugsweise aus dem über den 
•ufsteigendra Ranch« , mit Sicherheit «nf die v 
Wirbel SohUcfiMn, die durch hervorragende Gegenstto^c, 
aondue BMnme und Häuser, theils erzengt, thfiU ^ 
werden« Mit Vergnügen beobachtete ich einst aos äcs 
tter über «ttem frdeif Platse di« Bewegung ^ 
die in weehielnd nngleieh exoentnjchen Kraien ^ ^ 
faeren bald in geringeren Höhen und mit ungleicher GeM 
diLikoit mehrmals umhernetra^en und endlich erst l 
wurde. Bei den Untersuchungen über die 'Winde düA 
daher diese wellenartige Bewegung ^ nie aoe den Aap 
zen, die übrigens mit der Höhe abzunehnien nad 
verschwinden scheint, M'oraus hervorgcfit, dafs sie v 
durch den angleichen Stöfs beim Entslehn der Winde 
mehr durch die Hindernisse, die der bewegten Left 
•tehn, eraengt wird. Beobachtet man den 
odör niedrig siehende Wolken »«tO gewahrt man bald, 
in Folge einer drehenden Bewegung ihre Gestalt ini' 
mit ungleicher Geschwindigkeit sowohl aufsteigen 
foitidiieiten; hd den feineren «dir hohen Welhm 
aber nur selten der FaU| sefSem man dieses in so wei«? 
fenuing sn beobaobt«n ▼cnnag. Dort mnCi «lao die «dü 
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♦ Kichtung der Winde. 1953 

»« ond rotatomche Bewegung der Luft geringer Myh oder 
iilkh fehlen, drfcli erinnere ich mich zuweilen ein unglei- 
»1 mitunter stofsweise abwechselndes fortrücken selbst der 
ioen Federwolken bemerkt zh haben. 

51) Die Richtung der Winde ist inzwischen im Allge- 
o*n ebe horizontal« ^ und mufs dieses seyn , sofern bic 
längerem Forfiiange über der Erdoberfläche diese annehmen 
KU. Nicht minder gewifs aber ist, dafs namentlich Ber^e 
Vtrhaltnifs zu ihrer Höhe die Luftströmungen aufsteigi-n 
1«, wodurch dann die jenseits zunächst liegenden Orte 
1« eigenthümlichen Einflüssen der Winde zum Theil ge- 
W werden ; später aber sinkt die Bewegung der Luft wie- 
B die Tiefe hinab , denn sonst nHifsten hohe Ber^e 
I die Winde, welche auf ihre Erstreckung lothrecht g«-- 
Isind, bis auf jede Elntfernung hin schützen. Hierdurch 
idefi eine von der horizontalen abweichende geneigte 
«Dg der Winde unwidersprechlich gegeben. Es ist ferner 
iei der Untersuchung der Wellen bemerkt worden, dafs die 
thong der Wasserwellen mit Grunde aus einem verticalen 
geneigten Stofse des Windes auf die AVasserlläcIie abge- 
wird , und auch dieses deutet daher eine wenigstens tem- 
Too der horizontalen abweichende Richtung der Winde 
Eiae der wesentlichsten Ursachen des Entstehens der 
I wird mit Recht im Herabsinken kälterer Luftmassf-n 
cn dadurch bewirkten Niederschlägen gesucht« welche 
c die ursprüngliche Ursache der Winde noch Terstärken. 
binomen dieser Art hatte ich einst Gelegenheit zu be~ 
en. Bei mäfsigem Winde und leicht, aber Ttfllig be- 
m Himmel sah ich in geringer Entfernung von dem Ab- 
eines niedrigen Berges eine sclilaurharlige Wolke sich 
tb »cbnell in einer Neigung von etwa 50 Graden gegen 
onzoDt herabsenken und dann mir entgegen sich bewe- 
Die Wolke war weir»er und dünner, als diejenigen, 
iden Himmel bedeckten, ihre Dichtigkeit ward bald ver- 
t aad verschwand allmälig, allein nach kurzer Zeit trat 
der Richtung ihrer anfänglichen Bewegung mich treffen- 
irklicher Windstofs ein, welcher zunehmend heftiger 
, sich allgemeiner ausbreitete und zuletzt einen Regen- 
' herbeiführte. Es darf übrigens kaum bemerkt werden, 
e Richtung des Windes zwar beim Entstehen und ab- 



Wind. 

satzweise auch beim Fortgänge desselben gegen ha H«na 
geneigt seyn kVnM, Wegen 6m BhSmm iet MM^ 
nbpT bald wieder in di« horisontila Kbergohn um! iMt ti 

im Carizpn bpihphnlt'-n mi'^sp. Die partielle Krwar;:;,':. I 
Bodens und der über ihm rahenden Luft bewukl i^e 
Aufsteigen der letzteren (eouiraiU tu cm da n t)^ wie 
bei der Entitehnng der Pamte aoigeBoiBaMn triid, i 
aus entsteht kein eigentlicher, aber der BldoberiUdi« a<i 
Wind, obgleich ein solcher in nrsf^eren HsH^n « 
wahrnehmbar seyn könnte; verticai autsteigeotie Wiodc 
•i«h «Im nicht ender» eis w^MfoidentlidieB ROm 



(§. 14) erwähnt wurde. 

52) Bei den Pasj^tcn findet ein he^T: nmtes Gr«?: 
Richtung statt, indem sie in den niedern Re|;ioßeB e 
des Acquators eine nordöstliche, jenseit destetbea 
ttatlklie Riehtnng heben, wdche in den hShcrtB fm i 
•iidwestliche , diese in die nordwestliobe übeigiriui. Dit 
Stenz dieser entgegengesetzten Luftströmungen ist rer F" 
gung der Theorie darch unzweifelhafte ThatMchen ^ 
ttiehgewieMn worden« Am bekennleftiM iit «he Bdi| 
AschenreigcQe enf der huA Beibedoet im Jehrc 181 ^ ^ 
herrschendem NO. -Passate eintrat nnd die Bewohner i 
staunen setzte, weil si*» «l»^n Ursprung dess^'lben nicti 
finden vermochten, da in dieser iiichlung kein \ ckt 
hb üe etfnfaien, deb die Asche von den Vnloene dni 
liegenden Insel St. Vincent herbeigeführt worden »ey, < 
gteiche Weise herrscht auf d*-m Gipfel des Pico di T 
Westwind, obgleich auf der luicl selbst der Xoni« 
nnausgesetzt weht*. Nach pAtODAB ^ sollen überbaspt 
tropiseben Meeren die lehr hohen fnnen Wolken üA 
in . einer den Passaten eittgegengesetzten Rith^;nc 
Diese durch fortwährend wirkende Ursachen bedu^t« 
Strömungen müssen nothwendig auf die Richtuog ^ 
Über jede dev beiden Hdblvgebi dttwi mciUkkm 
ancitbeB, wio eich in der Folg» «n» dem 
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Richtung der Winde. * 1955 

igsgciesetze des Windes näher ergeben wird ; auch mag 
lia voh\ zum Theil dt-r Grund liegen, weswegen nach 
ciw* in Europa zwischen 50° und 60" N. B. die Wcst- 
it, mindeslens im Sommer, die vorherrschenden seyn so!— 

illeija es giebt für alle aufserhalb der näclisten Grenzen 
Vusitt liegende Gegenden so viele die Windricbtiingea 
r^tnie Ursachen , dafs man die daselbst herrschenden ^Vinde 
Recht Terändvrliche genannt hat. Die Grenze beider in 
kiedtntn , Höben entgegengesetzt wehenden Winde ist 
tr anzugeben , weil geeignete Beobachtungen hierüber sel- 
iod und. es dabei sehr auf den Grad der Erwärmung der 
tauen ankommt, wodurch sie, die ihnen eigenthümliche 
■Dg beibehaltend, zu gröfseren oder geringeren Huhen ge- 
I werden , bis sie oben wieder abfliefsen. Von den we- 

Licniber bekannten Thatsachen erwähne ich nur eine 
be A. Y. Humdoldt's^, welcher auf der Silla de Caracas 

10* 31' N. B. den ISO. -Passat noch auf einer Höhe 
JlüO F. antraf, und auf dem Pico di Teneriffa den Wcst- 
Ui 11400 F. Inzwischen läfst sich hierauf keine allge- 

Regel gründen \ denn die erhitzten äquatorischen Luft- 
n steigen bald mehr, bald weniger hoch empor, und sen- 
icK ebenso in ungleichen Höhen wieder herab, wie man 
itlich daraus ersieht, dafs der Sirocco sich häufig in Si— 

und Italien zeigt , an diesen Orten aber meistens felilt, 
CT als Föhn über die Alpen kommt. 

i3) In denjenigen Gegenden, wo die veränderlichen ^Vinde 
ben, zunächst unter mittleren Breiten, findet man sehr 
; und fast allezeit in verschiedenen Höhen sehr ungleiche 
nchtungen, die sich unter willkürlichen Winkeln durch- 
en, zuweilen sogar ganz entgegengesetzt sind. Schon 
oiiTis^ erwähnt dieses, redet aber nur von zwei in ver- 
lenen Richtungen, zuweilen einander gerade entgegenge— 
blasenden Winden, indem z. B. die Windfahnen nach 
I »lehn, die Wolken aber nach Westen getrieben werden, 
ichlungen dieser Art giebt es in Menge, wodurch die 
iche selbst genügend erwiesen i»t, die jedoch durch den 
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Umstand ein neues Interesse erhält, dafs die Dezei 
"Windrichtungen in den meteorologischen Registern dads.. 
gewin» wird. Wargeitii sagt, dafs in solchen Falla 
Stand der Windfahnen anzugeben sey ; neuerdings 
die Art, wie die Windrichtung gefunden wurde, vorbtr 
zu bezeichnen, um Mifsverständnisse zu vermeiden. Ni 
selten gewahrt man selbst zufällig sogar drei versc 
Windrichtungen I die eine durch den Stand der Win 
die zwei anderen durch den verschiedenen Zu« der 
hohen Wolken, und nimmt dabei als Hegel an, dafs der 
zuletzt die Oberhand und für längere Zeit die U 
halten werde. Vorzugsweise wird die allgemeine Win 
durch Berge abgeändert und Kämtz * bemerkt daher mit 
dafs Beobachtungen derselben nur in Ebenen oder auc 
Höhen, in deren naher Umgebung sich keine höhere 
finden, anzustellen sind, wenn man vergleichbare 
verlangt; aber auch dann muTs angegeben werden, ob 
Stimmungen aus der Richtung der Windfahnen oder 
der Wolken entnommen sind. Dieses ergiebt sich a 
Vergleichung beider, welche Placiuds Hiisrich' in 
naten Mai, Juni und Jidl des Jahres 1791 anstellte, 
wehete 
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An denjenigen Orten, namentlich in Städten mit 
Häusern und vielen Thiirmen, die am Ausgange eines 
oder am Fufse eines Berges liegen, ist die eigentliche 
richtung aus dem Stande der Windfahnen kaum 
nicht mit Sicherheit bestimmbar, indem dieselben, a 
beschädigt zu seyn , verschieden zeigen ' ; aber auch an 

1 Meteorologie. Th. I. S. 161. 

2 Aus Mannheimer Epbemeriden Ton I79l« 

3 pLiBütjiceR in: Beschreibung Ton Stuttgart. Stottg. iSiL 
S. M erwähnt au«JriicliIich , dal« in jener Stadt wcgM 4cr ~* 
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Uf wo aek die genannfco aoffaUenden Hindernim nicht 

n, «iffwiliTt niaii sehr hÜalig in f^enngen und in gröfseren 
Ell bedeutende Unterschiede der W ludrichtiingcn. Einzelne 
aafiaUende Beispiele dienen dieses xu bestätigen i s. B« 
iigai, welche RoBisOff^ erwXhnt, mit dem Znsalze, daTs 

• ungleiche Richtungen zuweilen eine peraume Zeit an— 
^ Ali im holländischen Krie<>e 1781 eine englische Flotte 
iCm sa LfCith lag, hemchte ungefähr fünf Wochen» lang 
rfiarfer Ostwind und während der letzten vierzehn Tage 
^-.ciifalla iciiciiici Westwind, in einer Hoiie von etwa drei 
I einer englischen Meile, wie man deutlich aus der Rieh- 
kt Wolken in der unteren und oberen Luftschicht wahr- 
n konnte. Hin Augenzeuge sah bei der Rela^erunf» von 
tkim Jahre i7ö9» als ein so scharfer Westwind wehetCi 
vohlbemannte Bote kaum ihm entgegenrudem konnten, 
m der Stadt geworfene Bombe etwa eine halbe engl. 
hoch zerplatzen und hieraus eine Rauchmasse entstehn, 
»er eine VierteUtnnde an dem nämlichen Orte blieb und 
ftniflig zerstreute* Entweder mnfste daher in dieser Höhe 

♦ Windstille htiijjchfjn, oder nacli dtr Ansicht Iiuiiisox's 
cse Schicht zwischen zwei andern von gerade entjieuen— 
aar Windrichtung* LAsesoonr^ beobachtete einst, dafs 
lem Segel des Schiffes schlalP zusammenfielen, während 
wcü dagegen straff aufgeblasen wurden; üklce^ erwähnt, 
nhnad der ganzen Macht Nordostwind wehete, welcher 

Morgen etwas weiter nach Ost wandte, während 
trcn M olken deutlich einen SuJweststrom zeigten ; ein 
n Beispiei entgegengesetzter Windrichtungen erzählt Le 
m\ ein noch interessanteres aber Tn. Laudke Dic&^« 
«ah den dicken Rauch von Gestrüpp, welches auf einem 
veibrannt wurde, in M iibeln gerade aufsteigen, dann in 
icätang von Ost nach West fast horizontal fortgetrieben 



^il«f, worin sie ljeg;t, die durch den Wolkenzog aagedeotete 
<^toiig iiTir bei Stürmen oder stormahsilidien Wiaden mit den 
^ der Windfahnen SbereinsCimnieii* 

Mecäaaical PhUot. T. III. 8. 796. 

DciM Reisen. Tb* II* 8. 189. 

^Ofsges anx soaioes da Nil« Ueb« ?on Castssa« T« XL p. 130l> 
Uim. de TAcad. de Par. 1782. p. esa 
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werden, bis er etliche engl. 3Ieilen weiter durch cioo 
wind spitz umgebogen wurde, sich in gerade en 
Richtung fast eine Meile über den Ort seines Urspr 
bewegte und dann durch einen noch höher liege 
Luftstrom eine südöstliche Richtung annahm. Ga 
merkt hierbei , dafs so scharf entgegengesetzte Luft 
hauptsächlich nur an den Meeresküsten vorkommeii, 
bei den Rauchsäulen der Salzpfannen, die jedoch 
tende Höhe erreichen, nie wahrgenommen habe« 
beobachtete zufällig, als er am 25. Oct. 1809 zo 
Hacknei einen kleinen, 3 Fufs im Durchmesser hal 
ballon steigen liefs, die verschiedenen über einander 
Winde, und zwar von unten nach oben OSO., 
SSO. gen S. Später liefs Fobstek mehr als 
Baiions steigen und bemerkte bei den meisten de 
sie durch mehrere, selbst 4 bis 5 und einige sogar da 
in verschiedenen Richtungen bewegte Schichten dr 
er am 30« Apr. 1831 nüt seinem mit Leuchtgas g 
Ion aufstieg, änderte dieser bald seine Richtung 
6000 F. Höhe eine ganz entgegengesetzte an; am 
Tage aber ging auch die untere \Vindrichtung in diej 
die er oben beobachtet hatte ^. Auch Hbsat Bca 
wahrte bei seiner bekannten aerostatischen Fahrt einei 
bestehenden Windrichtung abweichenden LuftstroiSi 
emphndliche Kälte herbeiführte und dem Ballon 
Gondel eine schiefe Richtung gab, und Grkbi^ f 
aus den Beobachtungen, die er bei Gelegenheit sein« 
tischen Aufsteigungen anstellte, dafs über England 
Höhe von 10000 Fufs und darüber stets Nordwestwini 
wie abweichend Jiiervon auch die untere "Windric 
möge. Aehnliche Wirkungen auf seinen Ballon 
auch Gahnehim^; Lalavdk^ liefs Probeballons bis 
600 Toisen aufsteigen und bemerkte, dafs sie in Löf 
von den verschiedensten Richtungen geriethen. Ich 
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mehrmals kleine Luftballons steigen lassen und allezeit 
litdane, zuweilen einander entgegengesetzte Luftströmungen 
tkttt; DQT einmal stieg ein kleiner ellipsoidischer Ballon 
nerklich geneigter lothrechter Richtnng so weit auf, bis 
B Auge entschwand, ein anderes Mal aber hatte ich das 
t interessante Schauspiel, eine 6 Fufs im Durchmesser 
de transparente Montgolft^re aus Papier, in deren unterer 
mg eine Lampe mit 6 Flammen brannte, bei völliger 
<tille loihrecht aufsteigen zu sehn, bis sie im Zenith 
W unter den Sternen verschwand. Da sich zuletzt blofs 
npe als ein kleiner Stern zeigte, so mufste ihre Höhe 
*«w 1500 Fufs betragen, war indefs sicher noch ungleich 
oder. Eine solche Ruhe der Atmosphäre gehört ohne 
1 unter die Seltenheiten und fmdet gewifs nicht häufiger 
■Ii eine andere gleichfalls sehr ungewöhnliche Erschei- 

namlich dals der nämliche Luftstrom sich in zwei ent- 
«etzte Zweige zerspaltet. Inzwischen giebt es eine auch 

entscheidende Erfahrung; denn beim Ausbruche de» 
» im Januar 1835 trieb der obere Wind die Asche so- 
00 engl. Meilen östlich nach Jamaica, als auch 700 Mei- 
•tlich, indem sie auf das Schiff Conway im stillen Ocean 
'•N. D. und 105» W.L. niederfiel«. 
I) Ebenso verschieden, als die Windrichtung sich in 
^tn Höhen zeigt, ist sie auch in der horizontalen Ebtnt • 
ond nur bei schwachen Winden steht die Windfahne 

Zeit still, vielmehr ist sie fast unausgesetzt in Bewegung 
iwinkt durch einen desto gröfseren Theil des Kreises, 
t der Wind in Sturm übergeht, wobei sie nicht selten 
^is zu 180 Graden durchläuft. Was wir dann die 
•cHtung nennen, ist so genau, wie die Messungen zu- 

die Mitte zwischen den äufsersten Puncten beider Ex- 

wohin die Windfahne sich bewegt, die zugleich auch 
ä» darch denjenigen Punct angegeben wird, wo dieselbe 
^nm rahigem Intervallen still zu stehn pflegt. Aber 
ii«« letztere ändert sich im Verlaufe der Zeit meistens 

"»elir, je heftiger der Wind weht, Stürme wechseln bei 
o Diucr ihre Richtung, und die allerheftigsten durch- 
"icbt selten die ganze Windiose, wie dieses namentlich 
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auf der Insel Manritios der Fall itty die ndi dmdi & 
keit der Winde vorzugsweise anszeitlmet*. Mdutrt 

solcher aunuiiendcr Drehungen bei Stürmen werden bft 
Beschreibting vorzäglich lieftiger Stürme (Absdui. £.) 
lich erwihnt werden-. 

Zu den seltenern Erscheinungen gchö'rt dif. cafs (tn*-l 
gesetzte Winde einander begegnen und aich didoick 
seifig aafheben; inzwischen sind diese Phinotteae 
einem solchen GraJe sehen, dafs i\\ie ExiMenz 
zweifelhaft seyn könnte. £s ist bereits oben (§. 32) 
worden ) dafs der Föhn gegen den Nordwind 
einer von ihnen die Oheihand behlilt^ sowie anch, difii 
grofsen Eismassen herkommenden Winde die ilineo 
wehenden zoriickdrängen (§• 27}« Ein wegen der 
interessantes Beispiel aber erzählt Kotzkbo«^. 
nämlich unter 40** N. B. in der Nähe von Califorci^ 
anhaltenden Südwind, welchem jedoch, plötzlich ein N< 
entgegen wehte, was sowohl aus dem Zage der Wc 

aiicii aus ihrer ^"eran dernn :^ za ersehn war. Zwijchea 
Winden wai die See in 5)0 Faden Breite und 
Länge Ton O« nach W. vollkommen mhig und 
dtf stärkere Nordwind trieb indefs den sdiwiehcica 
vor sich her, und im gleichen ^Maise, ala der erstere 
weiter vonückte, schritt auch die swisehen beidm 
nealnda Stelle fort. 

55) Als eine Hauptfrage bei der Untersachuo^ 
xichtungen warde von jeher die betrachtet, ob 
oder negativ sey, d. h. ob der Wind sich früher an 
zeige, woher er kommt, oder an dem, wohin er 
s*' B« ob ein Ostwind früher in Osten oder in Wi 
genommen werde. Einer allgemeinen Ansicht gealb 
geneigt, das Erstere anzunehmen, denn es scheint in 
der Sache zu liegen, dafs die Luftmassen , «üe an 
wissen Orte anlangen, früher an demjenigen in Bev^«: -''c 
von wü sie herkomuien. Wie nothwendiü dieses :a 
auch seyn mag, so ist doch von der andern Seite gleichfalkt 
vorstellbar, dafs herbeistrtaende Luftmassen da hiM I 
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Bden Pitts m»clieii, diese in den verdünnteii lUum ein-» 

fei and die Bewegung sich auf diese Weise /ückwäjts 
ianzt, wonach also die Windrichtung eine negativg scyn 
I. Ittwifchen mab hierbei allezeil sueist ein Terdiinntcr 
▼oriianden ee3m, in Welchen die ruhige Luft abfliefst, 
um diesen autzutinden, hilft uns wieder die allgemeine 
le vom Ursprünge der Winde* Entweder durch örtliche 
«Hingen entsteht ein An£steigen der leichteren Luft und 
5 ein verdünn lerer Raum, oder dieser wird durch Ab- 
lg und Niederschläge erzeugt; in diesen dringen die um— 
im Luftmassen von allen Seiten, wegen drtücher Minder« 
Atr nicht mit ganz gleicher Stärke, und es wird also 
jc anfänglich stets negative Wind die Herrschaft er- 
r welcher am wenigsten gehindert durch grtflsere erlangte 
findigkelt am kräftigsten einwirkt. Dieser Procefs deutet 
e negative Windrichtung, und da er nicht zu den un- 
ilichen gehört , sp laTst sich hiernach Termuthen, dafs 
jttiren Winde ziemlich häufig seyn werden. Die einmal 
Tegung befindlichen Luftmassea können indefs in dem 
oeu eingenommenen Räume schon wegen des Tragheitf« 
I nicht sofort zur Ruhe kommen und müssen daher auf. 
) was häufi;! der Fall ist, zn^leich aber kann der statt 
I Impuls auch die ruhenden Luitmassen in Bewegung 
•und diese Bewegung, sobald sie sich auf gröfsera 
■ fortpflanzt, mufs nothwendig positive Windrichtungen 
haben« Man ersieht iueraus, dafs es sowohl positive, 
oegBtiTe Winde (oder Windrichtungen in diesem 
geben 'könne. 

) So viel ich weiTs, hat zuerst Lechs ^ auf den lüer 
BMlen Gegenstand aufmerksam gemacht, indem er bei 
Itheilong seiner Bcobaclitnngpn der Winde zu Äbo von 
17ÖI bemerkte, das Barometer könne fallen, ohne dafs 
taiurgenommen werde, der in entfernten Gegenden statt 
'Hiebt bis an diesen Ort gelange; denn er habe z.B. ge^ 
» dafs Weststurm sich früher in Moscau als in Abo 
u in Finnland, als in Schweden zeige* Allgemeiner be- 
twden die Resnltite der Beobachtungen B. FaAZUiB^a^t 

^ ^^HÜiche Abhandl. DeuUclie Ueh. TIi. XXFV. S. 195. 
l'fiUess and papera an pbUcs. subj. Lett. 34». ttäiumtlicbe Werke 
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welcher einst wahrnahm, dafs ein heftiger Wind tos 
7 Uhr Abends in Philadelphia and erst um II Uhr 
400 engl. Meilen entfernten Boston wehte. Spater 
mehr auf diesen Umstand nnd fand, dafs die Nonioit 
desto später an verschiedenen Orten anüngen, je eDt(i^ 
in der genannten Richtung lagen. Zur BrlaoteniDg 
an, dafs beim Anzünden des Feuers in einem 
zunächst liegenden Luftmassen hineinströmen und 
Bewegung sich den entfernteren allmälig mittheilct 
Hiemach leitet er die im Winter dort häofi'^en No 
aus der Erwärmung der Luft über dem mencanis 
busen ab, wohin sich die kältere Luft von NO. all 
begebe. KJlmtz * erinnert hiergegen, dafs zwisch» 
und dem mexicanischen Meerbusen eine anssedfhcte 
strecke liege, wo es an Beobachtungen fehle, und di 
NO.-Stürme auch häufig auf dem mexicaniscbes 
zeigen, so schliefst er hieraus mit Recht aaf eine posi~^ 
schreitung derselben, weil die nordöstlichen L 
später daselbst anlangen können. Auf Fbavklii^s 
gestützt, hielt man sehr allgemein die Fortschreitong 6 
für negativ. Zwei hierüber sehr entscheidende 
MiTCHiL* bekannt gemacht, das eine vom '2 In F 
das andere vom December ISII» wo beide Male der 
Sturm an den nördlicher liegenden Orten später 
wurde, wie sich aus den aufgezeichneten A 
ergiebt. Im ersten Falle waren: ^ 

Orte Nördl. Breite Anfang d. . 

Cbarlstown . . . . 34« 4V . . . 2 Uhr N 
* " Washington ... 38 55 ... 5 — 

Newyork 40 40 ... 10 — 

Albanv 44 0 ... 7 — Moi- 



üben. TOB Wisiel, Dresd. 1780. H. Th. II. S. 104. V«f|<. 
Amer. Joum. T. XXXV. p. 277. 

1 Meteorologie. Th. I. 8. 215. 

2 Transactions of the jfhxl SW. of NVw-York. T.U W 
et Phys. T. IX. p. 66. 
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m 

reiten Falle: ' 

Orte Ntfrdl. Breite Anfang dL Stumis 
Cap Hatteras • • . 35^ 15' « • • 8 Uhr Abends 

Washington . • . 38 55 • . . 10 — ' — . 

Newyork 40 40 • • • 10 — 

tym 2 — Mofgens 

Boston 42 22 ... 4 — — 

teh Bravdis^ mübte sich ans dem allmaligen Fortrücken 

lltns der Barometer an entfernten Orten aui das lort— 
n des Windes in dieser Ricktong schiiefsen lassen; wir 
I aboTi wie er meint, keine genügende Menge genauer 
nimgen, um hierüber zu entscheiden. Aufserdem aber 
»ts i\üttel wegen der ungleichen ötrömuagen in ver— 
^ H<»hen oft trügUch, denn Bbaidbs bemerkt selbsti 
A mit höherem Barometerstande in den nKrdlichcsn und 
n Gegenden verbundener Nord— oder Ostwind oft hier 
iier?orbricht, ehe er allgemein wird, so dais an einem 
h andern Orte noch durch örtliche Einflüsse ein ent-* 
S«tzter Wind hich erhalt, während anJeie (hizwischen- 
Orte schon den dem Ueber^ewichte des Druck ge— 
Wisd erhielten. Das hier Gesagte findet volle Be- 
l darch die oben (§. 48) mitgetheilten gleichzeitigen, 
i eilender abweichenden Windrichtungen an verschie- 
Mir oder weniger entfernten Orten, woraus hervorgeht, 
[Windrichtung, wie sie auch Fortschreiten mag, sehr 
ine Modihcation und selbst eine völlige Umkohrung 
iönne, wenn sie irgend eine andere bereits be- 
trifft 

i iiASDES^ war nach 'früheren Erfahrungen nicht abge— 
f f rankUn'schen Hypothese gemäls ein negatives Fort- 
der Windrichtung anzunehmen , einmal beobachtete er 
auffallend das GegentheiP. Ein schwacher Wcst- 
Adte sich bald mehr nach Südwest, bald mehr nach 
ab ein viel stärkerer, obgleich nicht absolut starker, 

lost eintrat, welcher dann dauernd die Herrschaft er- 
Zugleich waren zwei in etwa 1,5 Meilen Entiernung 

ftteiaiifrininde. 8. 382. 
Üttuongskvode. 383. * 
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südwestlich liegende Windmülilen für westlichen YT 
richtet, nach 35 Minuten aber fing man an, dieselben in 
und nach 45 Minuten entschieden nach Nordost, so 
dieser Wind auch dort der herrschende seyn mufste. 
Beobachtungen anzustellen hatte ich früher günstige 
heit. Auf einem viel besuchten V^ergnügungsortc bei 
konnte man mehrere in verschiedenen Richtungen 
Windmühlen iibersehn und aus dem Stellen de 
Wechsel der Windrichtungen auf die Zeit schliefseq 
derselbe eintrat. In den meisten Fällen war hierbei 
schreiten des Windes ein negatives, zuweilen aber ein 
Auch Kamtz * ist der Meinung, dafs sich über die 
liegende Frage gar nichts Allgemeines bestimmen 
findet es durchaus nicht unwahrscheinlich, dafs der 
ir«^end einem Orte be;2inne, den man der Einfachheil 
der Mitte der Region, in der er sich zeigt, annch 
und dafs er sich von hier aus rückwärts und vonviüls 
Es zeigt sich dieses namentlich beim Land— nnd 
indem letzterer sich zuerst nur an der Küste er" 
mehreren Stunden aber vorwärts ins Land und rÜckw 
See gedrungen ist. 

58) In den neuesten Zeiten ist diese Frage i 
Menge neu hinzugekommener Erfahrungen und festere 
dung der Theorie genügend beantwortet worden. W 
local wirkende Ursachen partielle Winde erzeugt wer 
ihre Richtung zugleich durch diese bedingt. Findet tljo 
einem Orte eine schnell zunehmende starke Erw 
und wird hierdurch ein aufsteigender Luftstrom 
müfsten bei herrschender Windstille in diesen verd" 
die Luftmassen von allen Seiten hereinströuien und 
durch entstehenden Winde wären negativ , so wie 
positiv, wenn eine verticale Luftsäule bedeutend 
würde und dann als schwerer die leichteren anfirenx 
sich her triebe. Allein die hierbei angenommene völlig 
stille findet kaum je statt, bei weitem in den m * 
len dagegen ist schon eine Bewegung der Luft vor 
welche dann die neu entstehende Richtung bedingt und 
ficirt wird, abgesehn davon, dafs selten eine Gegend 

1 Meteorologie. Th. I. S. 214. 
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[, vm veD «Dtn Seiten her das Eindiiiigtii der kalten 

den erwärmten Raum oder das Abfliefsen der abge« 
Maiii nach allen Richtaegen hin gans glmhmäbig sa 
I* Intwisohen kennen nnter geeigneten Umständen 
negative Winde entstehn, im Ganzen aber haben wir 
htnng derselben als pcmüv betxaohten , wie &ich 
u der Betokreibiing einiger ensgeaeiebneter Stürme näher 
wbd« Die Erfahrnngen , anf welche die älteren PhysikeT| 
m namentiich auch Frasklis gehört, sich stützten, 
die'cioandcff scheinbar wideispreehenden Resultate nicht 
lu^, wenn man dabei den Umstand nicht nbersehn 

iafs die Luitbewe^ung bei den Winden wohl niemals 
adiiaig« ist, wie man annahm, sondern vielmehr eine 
^in eogercn und weiteren Krelieni woraus dann so* 
lie Umkehning der Windrichtung, namentlich bei hef- 
ten, sehr leicht erklärlich wird, sofern den nämlichen 
die eine ' und spiiter die entgcgengeaelate Seite des 
nttttden Wirbels trifft. Dabei ist noch an beiveksiclw 
afi in Gemaibheit dieser drehenden Bewegung der Luft* 
& änbercn Theile das Bestreben erhalten nwisseni sieh 
M Mitteipnnete. au entfernen, was dann sngleioh ein 
des Barometers herbeiführt oder dasselbe unters tiitzt, 
)& der andern Seite die bewegten Luflmassen ihre ein- 
»ommene Geschwindigkeit Innbehalten, aich nach den 
n Versuchen von Climkht^ dadurch ausdehnen und 
OAgen der um|^ebend/ a in den verdünnten Raum ver— 
i Ans diesen vereinten, cum Theil entgegeugesetst 
e Uisaohen wird die so ausnehmend unstete und he- 
v>«^chäelnde Richtung der Windfahnen, das unauihör* 

Ekeo derseibeo, wie nicht minder der veränderliche 
d leicht erhlärbar« Namcntlioh bei Gewitterrtürmen 
esen zuiiehöriiie Wind äelir häuiii; eine entije^en— 

ti-htung an, als welche er vorher hatte, und ändert 
id ihrer Dauer, das Baremetef eber pflegt im der 
ittelbar vor ihrem Ausbruche au steigen, ij^ Verlaufe 
^abwechselnd zu sinken und zu steigen, nach ihrem 
iige aber einen höheren oder niediigem Stand anzu«- 
es vorher hatte , je nach der Beschaffenheit der 



it Amaellt. Bd. VI. 8. 679. 
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dann die Oberhand erlangenden Windrichtung, üm 
gleich einige, auf diese drehende Bewegung der im All 
geradlinig oder selbst in Cnrven fortschreitenden Winie 
liehe Erfahrungen namhaft zu machen ^ wovon wtiier 
ausführlicher die Rede seyn wird, erwähne ich nur 
merkung von Bhahdes^, wonach man an der No 
jenigen Stürme für die gefährlichsten und die giöfstea 
erregend hält, die in West anfangen und sich dann nac 
west wenden. Auf gleiche Weise erzählt Abeiz n^ck 
Beobachtungen an Norwegens Küsten, dafs der \l 
welcher die dortigen Wintergewilter bringt, meist 
Nordwest herumläuft und dann an Stärke und Dauer 
Was in früheren Zeiten höchst auffallend und eigeo 
unerklärlich schien, geht ganz einfach aus dieser ro 
Luflbewegung hervor, ja es folgt aus ihr fast noth 
lieh dafs der Wind an verhältnifsmafsig nicht weit 
ander entfernten Orten verschiedene und sogar eioio 
entgegengesetzte Richtungen hat. So erwähnt Hiibt 
einen Sturm im Jahre 1835, welcher im südlichen 
lands südlich war, während gleichzeitig zu Darlingtoo 
Durham Nordostwind wehte. Am meisten , hauptsäc 
nur in Deutschland, wurde die Nachricht von dem 
Decen)ber 1791 beachtet, welchen Lampadics' 
hat. Dieser tobte hauptsächlich zu Spandau, welchen 
als seinen Mittelpunct betrachtete, wonach dann die 
allen Seiten in diesen einströmend angenommen \«iir 
gleichzeitig zu Göttingen Südwest, zu Königsberg aber 
wind herrschte. Allein dieses geht keineswegs g 
den gesammten darüber gemachten Erfahrungen h 
mehr mufs man in Gemäfsheit zahlreicher später 
wordener Thatsachen anaehmen, dafs auch bei diesem, 
allen bedeutenden Stürmen, die verschiedenen Win"* 
eine Folge der sie hauptsächlich erzeugenden wi 
wegung waren, wie weiter unten ausführlich gezeigt 

59) Durch örtliche Bedingungen erzeugte partielle 
deren Entstehungsart oben für einzelne Fälle naher 

1 Beitruge zur Witterungslehre. S. 377. 

2 Philos. Trans. abricJged. T. VIII. p. 78. 

3 Atmos^iharologie. S. 192. 
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tu worden ist , erstrecken sich nie über ausgedehnte Di st riete, 
ittmen vitiinehr in ihrem Fortschreiten tichneli ab und veiw 
I licli bald in der gleichzeitig herrschenden ftligemeinen 
iMnniDg* Sturme ▼erbreilen sich in der Regel über aus-» 
intere Läiiderjitrecken , jedoch keinehwegs in einem solchen 
ioge, ftb man nach ihrer Heftigkeit annehmen müfste, wenn 
tt fSr eine geradlinig fortschreitende Lnftbewegimg halten 
t, Was dann abermals für eine drehende Bewegung der— 
I tobcheidet* 5elb*>t die Typhons im chinesischen Meere 
Ii Tornados an der Westküste Africa's und mehrere an* 
spiter an erwähnende Stiirme sind ihrer furchtbaren Ge- 
BD^cachtet nicht weit verbreitet, mehr dagegen die Hurri- 
■^r Antillen y wenn sie sich im Fortgange umdrehen und 
sadtich liegenden nordamericanischen Staaten 'treffen, 
fi« SW.-, W.- und NW. -Stiirme, welche vom aflm- 
I Ocean ausgehend über das westliche Europa bis zum 
SB fortschreiten und mit den genannten Harrtcanen min— 
I tuweilen wohl xusammenhSngen dürften, haben eine 
geringe Ausdehnung, wie die Südstürroe, die als 
^ von Africa ausgebend über Italien hin zum Föhn in 
tnrds Übergehn. Unter allen Winden haben daher die 
t^fuf den grofsen Oceanen aus leicht begreiflichen Grün- 
ifi weiteste £r$tieckung, doch scheinen ausnahmsweise 
Itoe eine ganz unglaublich weite Verbreitung zu er« 
: Als auffaDendstes Beispiel kann dasjenige dienen, was 
KCl* erwäJint, wonach der Sturm, welcher am 9. Oct. 
Q Petersburg wüthetCi an dem natnliclien Tage und fast 
dkm Stunde zu San Francisco bei Califomien, auf den 
idh*Inseln , auf den Philippinen nnd auf Manllla grofse 
ADigen anrichtete. Mit der hierdurch angedeuteten Mi- 
Wtter nnd kalter Luftmassen mögen wohl die denk- 
Jb heftigen Regen znsanunenhfingen , welche bald nach- 
grofsen Ueberschwemmuogeu in Deutschlcuid aurichteteu. 

9 Ward ilio Windrichtung auf irgend eine zweckmälsige 
^ gefmiden, so bezeichnet man sie bekanntlich nach der- 

*liinmelsgegend, woher der Wind weht. Zuweilen wählt 

«na öftUciie Bezeichnungen! z« B« Boroi Sirocco u. s. w» 

Rtot R^se um die Welt Tb. 11. S. 71. 
▼•fgL Art, If mdmesMer. 

liiiii 2 
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in Triest und an andern Orteir Italiens, weit richtig« und 
gemeiner aber wählt man die Weltgegenden, und z\nx 
8 oder 16, selten 4, noch seltener 32, am xwcckm 
würde es nach Kamtz seyn, in Folge allgemeiner U 
kunft den Horizont in 16 Theile zu theilen und diese 
allgemeinen Bezeichnung der Resultate entweder beizn 
oder auf 8 zu reduciren*. Wenn indefs den Beobachtern 
Windfahnen nicht zu Gebote stehn , deren Zeiger in dal 
mer herabgehn und sich daselbst über oder unter 
theilten Scheibe bewegen, so wird es schwer, wo 
möglich , bei den nothwendig hoch stehenden und 
entfernten Windfahnen Sechzehntel des Kreises zu an 
den, und selbst bei den genannten Vorrichtungen bt 
wegen der bedeutenden Schwankungen bei stärkeren 
nicht leicht, weswegen es mir am angemessensten sei 
auf 8 Windrichtungen zu beschränken. Wählt man 
4 sogenannten Cardinalpuncte , so findet keine Verscl 
der Bezeichnungen statt, wählt man aber zugleich die 
liegenden, so ist zu bemerken, dafs die beiden dem ^^e 
zugehörigen Puncte den Vorrang bei der Bezeichnung 
und also Vorangehn, man also nicht OS., sondern 
ebenso nicht WN,, sondern NW. sagt. Dehnt man 
Zeichnung auf die 8 zwischenliegenden Richtungen ans, 
zu bemerken, dafs dann der zunächst liegende Gar 
vorangeht. Hiernach hat man , von Süden anfangend, 

16 Winde: S., SSW., SW., WSW., W S., SSO 

OSO., O N., NNW., NW., WNW., W V, 

NO., ONO., O...., wenn man zur bequemeren Uel 
vier Cardiiialwinde doppelt zählt. Findet man in den 
wirklich 16 Windrichtungen aufgezeichnet, so wer 
mit der gewöhnlichen Bezeichnungsart übereinstimmends 

1 Die lateinischen Namen der Hinde sind keineswegi 
bestimmt, aU man dieies neuerdings durch die Bezeichnnaf 
Weltgegenden zu erreichen Termochte. Folgende Namen 
r hellsten kommen: N. Boreas oder Abarctias, NNO. Sq 
A<|uilo oder Caeciat, ONO. Carbas, O. Solanus, OSO. 
SO. Kurna, SSO. Kuronotui, S. Notu« oder Auster, SSW. A 
oder Libonotni, SW. Africai, WSW. gleichfalls Africus, W. 
WNW. Gallicus, NW. Caunu. NNW. Coro«. Die beiden leii 
eigentlich dieselben, und überhaupt werden die 
genau unterschieden. 
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8 dadurch redncirt , da Ts man die zwischenlje|^enclea 

jt. Wäreo z.B. 26 N., 20 NNO., 17 NO., iO ONO. 
^cfcftset, so gab« die Redttctibn 36 + 10'» 36 N und 

-10 + 5=32 i\0., weil die Hälfte der 10 ONO. zu O. 
cimen siad^ miUua nur 5 für NO. übrig bieiben^. 

^1) Wjü luan liesultate über die WiDdverhaltm&se im 
^Beines iiaben, so sind hierzu gleichzeitige, an mehr odev 
lET wat von einander i^stehenden OrteOx angeatellte Beob-« 
^gen ertordeilicliy Jen^chdem die Aufgabe ist, über die 
^uiUäniag verlangt; wünseht man aber die Windver- 
itt anes gegebenen örtes ifa kennen«, so würde auf gleiche 
t, äls dieses bei der Temperatur der Fall ist, erforderlicli 
Mit einzeln wehenden Winde und die Zeit üirer Dauer 
^hnen und ans der Summe .4^r hierdurch gegebenen 
ftB die mehr oder weniger herrschenden Winde zu ent- 
Diese Methode findet aber in dem unerschwingU- 
jUifwande der hierfür erforderlichen Zeit ein für die Pra- 
ftberwindliches QinderniCl, zumal da diese Beobachtun- 
m. .sehr geraume Zeit fortgesetzt werden müfsten, weil 

C'ichtungen nach den Jahreszeiten und selbst in yert* 
Jahren sehr ungleich sind« Aufserdem würde man 
ht einen, wenn auch nicht bedeutenden Unterschied 
^en , wenn mau die blofs bei Nacht und die blofs am 

E gestellten Beobachtungen vergleichen wollte, doch dürfte 
mn^sweise nur an solchen Orlen der Fall seyn, wo 
Winde Wehn , namentlich an Küsten und auf Inseln. 
Iber diese letzteren als Ausnahmen besondien beiüek«* 
ita werden pflegen, begnügt man sich mit mehnnaligea 
iinungen am Tage, wobei das mittlere Re^iultat die ein^ 
AbvTeichungea um so mehr ausgleicht» je längere Zeit 
ii die Beobachtungen angestellt worden sind. A^s diesen 
' die älteren Meteorologen nur denjenigen Wind als den 
mdm zu bezeichnen, welcher am häufigsten weht, die 
aber haben eine schärfere' Bezeichnung . eingeCilhrt. 
Verf^diren nebst der für dasselbe geeigneten Formel 



^•^rgl. Kastti Meteorologie. Tb. I. 163; 

^nf diese Weise sin<^ elie Beobaclitnngen angestellt werden» ^ 

^«si hei 8«inc-in Aul- nthalte 7m Felix Harbour veiajiJalste, wo- 
untea die Kede se>ii wird. 
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hat Lammeht^ bereits* 3m Jahre 1777 angegeben, 
blieb aber unbeachtet, bis man neuerdings NvieJer daiaui an 
rtiokgekommen ist, indem man sich jetzt allgemein der u(/h 
nannten Lambert' sehen Formel oder Lambert*schen Mtlf^ 
bedient, was hauptsächlich durch Cesaris ^, Dovi*, Kami " 
SciiÜBLKH^, Otto Eiskilour^ und Andere gescbeko 
Man betrachtet hiernach die in verschiedenen Richtnng! 
henden Winde als Erzeugnisse der die Luft bewegenden 
und sucht auf gleiche Weise die Diagonale , al:> dieses 
tammen wirkenden Kräften geschieht, wonach also die 
Weise gefundene Resultirende als diejenige Kraft anzni 
welche aus den einzelnen entnommen die ^esammte 
in der gegebenen Richtung bewegt haben würde ^. Es 
hierbei erleichternd zu statten , dafs die Richtungen der 
in ßeziehun!^ auf den Meridian durch die Beobacbi 
geben sind und nacli beiden Seiten von den 
puncten um gleiche Winkel abstehn. Nehmen wir 
MiUelpunct der Windrose und wählen wir die M< 
N. durch O. nach 8. und W. durch den ganzen Kreis 
Grade, so sind für die positiv genommene östliche 
bei Ö Winden 

0. + (N0. f SO.) Sin, 45* 
zusauimenw irkend , dagegen 

W. + (NW. + S W.) Sin. 45* 
entgegenwirkend. Auf gleiche Weise erhält man 

]\. + (NO. + NW.)Cos.45« und S. (SO. + SW.) 
]\ehn)en wir diese zusammen, nennen wir ihre Snmmei^ 
U und suchen wir das Verhältnils beider, so ist die 
rrn je aller dieser Krälte 

A = O. — W. + (NO. + SO. — NW. — S W.) Sin. \ 
Ii == N. — S. + (NO. + NW. — SO. — SW.) Cos. 



, il Nouveaux Mt'm «le Berlin ponr 1777. p. 26. 
. '2 Mein, ilelta Soc. IUI. T. XVIll. p. '26. 
'3 PoggeiidortTs Ann. Xlll. 593 u. a. a. O. 
f( 4 Pesten Meteorologie u. a. a. O. 
5. Scliitpigger*a Journ. LV. 130. 
^' *6 Unt«rtaohuiigen über den Kinlluft d. Winde» u. •- w. Ä 

7 Vergleiche Hie Kinwendnngen , welche Scnoi-w in Pi 
Ann. XIV. 555 gegen diese Methode roachu 



Riclitttng der Winde, 1971 



: 0.-W.+ (NQ.4- SQ.— N W— S W.) Sin. 45^ - 

B f & mitdm Windnohtang bezeiohnet. Für 16 Wied-« 

lUB^en würden wir auf gleiche Weise haben 

:0^W.+ (NNO.+ SSO— NNW.— SSW) Sin. 3Df 

+ (NO. 4. SO. — NW. — SW.) Sin. 45' 

+(0i\0.+ OSO.-WIN W»-WöW.)Sin.67*30V 

IL-S. + (NNO. + NNW. — SSW.- SSO.)Cos.22°3ö' 
+ (NO. + SO. — NW. — SW.) Cos. 45« 
+ (ONO.+WN W.— 0$0,- WSW.) Cot. 67**30'. 

lutimmong der Grdfse der Kräfte dient die ZaUi wie o& 
ed einer beliebigen Zeit die einzelnen Winde gewebt 

, woraus tlaim noch obendrein der Vortiicil hervorgeht, 
& Windrichtungen ver^ichiedener Orte mit Leichtigkeit 
idibv werden , wenn gleich die Beobecbtnngen ungleich 
Zdtnlitnie nmfeesen. Um die Anwendung «Ueter Formd 
fin Beispiel zu zeigen, diene Folgendes. Es sey die Ge— 
'zM der beobachteten Winde es IQO und diese seyen 
in acht Riohtongen auf folgende Weise Tprtheilt : 

N.; NO.i 0.5 SQ.; S.; SW.; W.; NW* 
7} 8; 13; 13; 13; 19; 18; iO. 

hUm in der Formel substituirt geben : 

13 — 18 + (8 + 13 — 10 — 19) Sin. 45« 



7 — ri + (8 + 10 ~ 13 — 19) C0S.45* 

^ —5— e xOJ071 — 5 — 5,6r>6S 
5 — 14X0,7071'^— 5 - 9,b9U4 

«ad B positiv, also auch Tang. 9 positiv « so L'e^t 

nchtnng zwischen N. und O.; sind beide negativ, so 
twiftohen S* und W.; ist A positiv und B negativ, 
is Tangente negativ | so liegt sio zwischen O» imd S. ; 
e eidhch A negativ und B positiv , so fällt sie swiscben 
^ W. Im j:;»'^« nen Beispiele lüt also die mittlere 
pBtettg S. 35' W. oder sie Uegt 54"" 23' tüdiieb von 
I SoB uehl blob die mitdere Richtung der Winde» eso« 



1972 



W i u d. 



dem auch die Stärke der ResultirenJen bestimmt WClto| Sfti 
diese, wie bei aasammengegeUten buraflen, 

• also im vorliegenden FaUe s 19,56; d. h. wenn man dwi 
aller Winde duiel» 1000 beseiolHiete, so ^»Kiiden 195^ ^ 
ben die Richtung S. 35' haben oder 54^ 2a iSdlkbl 
West Wehn* 

62) Üm die /alil der einzelnen beobachtrten Winde li( 
ter zu übersehn, ptiegt man* auch wohl die Ge&ammtmesj^ 
selben als Einheit tea beUacfaten nod die einselnea als 
Tfaeile durch Decimalbrüche auszudrücken , wiJohcs 
den bereits erwähnten Vortheil gewährt, dafs danach dif ^Ti 
nchtungen an verschiedenen Orten ungeachtet dei 
langen Zeit, welche die Beobachtungen amrassen, ver^i'^ 
werden. So entnahm ScHou w ' aus den funlzi^jahnj-aj 
obachtungsregistern zu Kopenhigen im Ganzen 5tit)oO« 
die zwischen den 8 Puncten liegenden , setzte sie dca 
liegenden hinzu (wodurch die viermal vorkommenden 
entiitanden) , und erhielt hiernach folgende GröI»eo: 



NO» 

O. 

SO. 

s. . 

sw. 

w. 



. • m 



« « 



0,088 

0,118 

(»,lüti 

0^167 
0,IMi 



4910 
4861.5 
6607,5 
5918,5 
7054 
9361 
iü4-i8 
ÖÖ92,5 

63) Bei der Destimmung der resiiltirenden oder 
Windrichtung wird es »ich in der Hegel treffen t <i^' 
lumet der • btobtrahtetea Wintbicfatungen gcnn 
KXifTX* hiilt «s daher für eageiBetMa, nach dentToa 

eingeführten Verfahren das Fer/iaämjs der öitllicien a 
n^MÜichm^ d$r nördlichen tu dm MÜdiiehm dnrch l 
anszadHicken nnd' dieses neiben der mittleren Wiaiiij 
fitr die einzelnen Orte zugleich anzugeben, wob«i vm 



1 BeittSge nr Yeigleicbeaden Kliottislegia. 8. 9l 

2 Metemiogia Tb. I. 8. 

3 Beitrage. Uk 
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Richtung der Winde. ' 1973 

ruHAt, id$ die UUkm der nevdtlidichott ned Mm^ 

m den (östlichen, der notdöstliohen und nordwesdieheiir 
1 den närdlicheii gezahlt wecde^« Uiernach ist also .für 
iMgee da«, Verhillnifs der 

(tedichen zu den westlichen ss l^lfSt 
BOidlklien zu den siidliobeii t=s 1 : f,3. 

4 

\) B« der Untersuchung der Windrichtungen entsteht die 
ob Jie Ta^^nieilcn einen EinÜufs aui tliebelben äulsern« 
ctenigen Orte, weichenden Meeresküsten nahe liegeui wo 
mä-» and Seiewinde wechseln , oder auch fUr söldhe, wo 
die Erwärmunj! am Ta<!e nnd Abkiihinni; der Nacht el^- 

Örtliche Luftbtrumungen herr:>cheii , ist die 5ache wohl 
mtfeihaft| nnd die Frage kann sich daher nut aaf die-« 
t Gegenden beaiehn , wo solche EinAGsse nicht ohnehin 
ii smd oder erst durch die Untersuchung der Windrich- 

«ufgefonden werden sollen«^ Scuouw^ sieht die Sache 
Bkve «ed htfhcn Oteittn in Zwoifelt weil das Klima 

Grund liierzu abgebe. Um dieses zu beweisen, stellt er 
c^e im Jali zu liopenha«>en angestellte beobachtungon. 
weiana sich argiebt: 

mittag . . . iUchtung S» 49^ 35' W. Stärke 0»3i5t 

Wiug . . • — S. 54 36 W, — 0,360, 

ttittemacht . . — S. 03 57 W. — 0,367 , 

^Buiternacht . — 5. 5Ö t — 0,304. 

^-^•i zeigen sich hier nicht sehr bedeutende Unterschiede, 
Niea bemerkt Kautz ^ welcher nicht biob die Zahl der 
ii angefühlt , sondern auch die mittleren Richtnogen neoh 
fcüj's Formel berechnet hat, dais die \V tntlrichtung aller« 
eine Neigong zeigt, am Tage von S« nach W» fortensohrei-» 
nbiend der Nacht aber wieder zuriicksukehren. Der Un- 
welcher im an;^ej^ebenen Falle nur 14** erreicht, wird 
seinen Untersuchungen bedeutender, wenn die mittlere 
* der Winde geringer ist, so dats denn die mittleren 
nditungen mitunter sogar einander entgegengesetzt Wer- 
dum Uewcise dienen ihm zehnjaiirige Beobachtungen 



B«lrä|:c. S. 7. 

MeteQfoiogie. iU I. S. Itti. 
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1974 Wind. 

TOD f^iCAVDifi* zn Stockholaiy welche folgende Gröli 
geben: • , > 

Morgens; Richtung S. 89* 48^ W.; Söike 0,165, 
2 Abends; — N. 85 4 W.; — 0,153, 
9 Abends; *— S. 50 54 W.; — aiOO 
und zwölfjährige von HxiuuR^ za Mannheim, wonsi Ug 

7»» Morgens; Richtung N. 24* 5' O; Stärke O/BT, 
2 Abends; — S. 74 32 W.; — aiM, 
9 Abends; — S. 36 4 W.; — O.OlO. ' 
Ob hierbei die See bei Stockholm und der Rhein bei Um 
heim einen Einflufs äuTsern , ist schwer zu entscheide- 
zwischen folgert Kämtz, däSs die Tagszeiten aach 1^ 
Winde, wie auf sonstige meteorische Erscheinnn^fn, 
nen Einflufs ausüben , der sich indefs wegen MaogeU an k 
länglich zahlreichen and genauen Beobachtongeo noch a 
mit Sicherheit ermittele lälst« 

64) Man wird hiemach schon in voraus vcrmathcn, 
es auch monatliche f^efchUden heilen der Windrichta 
giebt, deren Ursachen bei einigen sehr nahe liegen ^ bei in 
aber schwer zu ermittein sind, und sich ohne sptrcielle.Ci 
suchungen der etwa vorhandenen örtlichen Bedingun«i^ 
nicht auffinden lassen. Die Sache selbst ist durch n.cli 
von ScHOuw und Kämtz beigebrachte Beispiele auf^ Zw 
gesetzt; wir wollen hier gleichfalls einige mittheilen, 
genügen werden, die Gröfse der Abweichungen iih( h Jl 
zu machen. Aus den Beobachtungen Boitvaad^s 
findet Kaditz ^, wenn die Gesammtzahi aller Beobaci 
Abkürzung der Decimalstellen statt 1 vielmehr = ] 
men wird, folgende Grö£sen. 




t Aat den Mannheimer Ephemerideii. 

2 Ebendaselbst. 

3 Meteorologie. Tb. I. S. 243. 
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Richtung der Winde. 



1975 



Pans 



Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 

Jali 

Augast 

September 

Octobcr 

November 

December 



N. 



15,4 
9,Ö 
15,8 
18,3 
14,0 
(9,2 
15,1 
10,4 



NO. 



11,8 
6,8 

18,4 

13,8 
9,2 

t2,5 
6,3 
6,t 



12,9 11,9 
7,8| 7,5 
7,8 10,0 
6,1 12,5 



6,9 
6,3 
5,1 
7,7 
7,7 
6,0 
4,4 
6,2 
6,8 
7,1 
5,0 

7,6 



SO. 



7,4 



S. 



6,5 



19,4 15,4 



7,8 22,6 



12,9 



6,6 16,2 
7,8, 16,2 
4,6, 8,7 



SW. 



4,611,9 20,3 
3,5 12,1 22,4 
5,8 17,3 18,8 
10,427,4 17,3 
7,1 20,020,6 
5,I,23,1|21,0 



17,9 
15,4 
13,1 
19,7 
(5,5 



W. 



NW. 



(4,2 9,5 
I9,9l 9,1 
(6,9 9,1 



I4,7| 
(7,8, 



9,6 
7,6 



22,011,4 
26,9 10,3 
27,0 12,3 
(7,5 9,1 
(5,0 7,5 
(9,1, 9,8 
17,Ii 7,5 



Die Berechnung giebt hieraus folgende Gröfsen: 



)eT 



Richtur 




Stärke 


ö'stl. zu 
westl. 


nördl. zu 
siidl. 


S. 


bb« 


W. 


0, 1 24 


1 : 


: 1,30 
:2,24 


1: 1,15 


S. 


48 


W. 


0,'i98 


1: 


1:1,90 


N. 


59 


w. 


0,135 


1: 


:I,38 


1 : 0,80 


N. 


49 


w. 


0,072 


1 : 


:l,33 


1:0,88 


S. 


bt 


w. 


0,199 


1: 


:1,83 


1:1,42 




bO 


w. 


0,2(55 


1 : 


:2,I2 


1 : 0,67 


N. 


8e) 


w. 


0,:^(j4 


1 : 


:3,7! 


1:1,16 


S. 


80 


w. 


0,302 


1 : 


:3,ni 


! : 1,52 


S. 


68 


w. 


0,193 


1 : 


:l,85 


1 : 2,23 


s. 


24 


w. 


0,3 Ib 


1: 


:l,59 


1 : 2,42 


s. 


52 


w. 


0,290 


1: 


:2,18 


1:1,73 


s. 


39 


w. 


0,274 


1: 


:1,81 


l : 1,89 



I . 



1976 



Wind. 



Für Hamburg geben Alt Beobachtangen folgende 



Monat 



^1$ 



Januar j 
Februar 
BTirz 
April 

Mä • i ^ -'s 

W I 

Juli 

August 

September 

Ocfober 

November 

December 



N. 


NO. 


o. 


ISO. 


S. 


sw 


W 1 




22 




45 


t" 


69 


57 


in 


2o 




28 


11 


71 


OD 


20 


46 


50 


31 


11 


41 


65 


17 


53 


43 


33 


9 


43 


59 


10 


58 


43 


29 


9 


38 


65 


8 


38 


18 


17 


7 


44 


94 


9 


19 


25 


24 12 
30 1 II 


64 


f7 


II 


22 


24 


73 


93 


9 


28 


30 


26 


17 


60 


87 


6 


20 


47 


42 


26 


72 


67 


8 


23 


46 


32 


19 


72 


73 


8 


24 

• • * 


46 


38 


19 


74 


71 



liicnus erficht sich: 



r 



Hönat j Bichtung. 



Jaouar 
Februar 

April 
Mai 
Juni 
JuU 
August 
.f «ptember 
October 
November 
December 



S. 
N. 
N. 
N. 
N. 
S. 
S. 



s. 



52* W. 

68 W- 

44 W. 

34 W. 

39 W. 

74 W. 

85 W. 

78 W. 

79 W. 
36 W. 
50 W. 
46 W. 



5tirke 

a?77 

0,103 
0,078 
0,I.V) 
0,416 
0^17 
a384 

0,^>62 
0,254 
0,244 



I Gsti. za f r 
weatL \tx. 

i 
i 
1 
f 
1 
f 
1 
I 
I 
I 
f 
1 



1^ !l:|, 

2,02 jl 

i,w :i 

K09 I 

1.25 Ii 

2,86 if 
3,22 1:1, 

2,80 II 

2.26 1:1, 
1,55 I:?. 

1,70 I 

1,61 '1:2,13 



Richtung dc^-Winde. 



1977 



HymA^fH» gj^bi Scmvw folgfod« Biohtnngai an: 



N. 


NO. 


1 O. 


SO. 


8. 


SW. 


W. 


NW. 


y 


II 


12 


13 


12 


17 


tu 


10 


8 


10 


12 


10 


14 


19 


18 


9 


Jü 


10 


15 


9 


13 


II) 


16 


11 


11 


11 


15 


11 


13 


12 


15 


12 


11 


10 


14 


11 


12 


13 


15 


14, 


9 


6 


11 


10 


12 


14 


22 


16 


9 


5 


7 


7 


12 


16 


25 


19 


6 


5 


8 


9 


12 


18 


25 


17 


8 


7 


i'J 


11 


14 


16 


19 


13 


7 


8 


13 


13 


i% 


19 


18 


10 


8 


9 


11 


0 


12 


33 


19 


9 


9 


12 


14 


13 


12 


17 


16 


7 



♦ Monat I Richtung 

ST 

\iril 
\Li ' 

oU 

%ber 

wem her 



iüeraiu ergiebt iich: 



S.41 43 W. 
5.48 48 W. 
S.35 16 W. 
S.67 30 W. 
S.78 4W. 
S.86 tl W. 
S.74 31 W. 
S. 53 23 W. 
S. 35 35 W. 
S.50 24 W. 

I& eaowj 



Stärke 


ÖSÜm ZU 

westL 


nördl« xa 
südL 


0,111 


l: 


1,25 


1 


: 1,29 


0,175 


1 : 


. 1 ,88 


1 


• 1,78 


0,088 


1 : 


• f ,75 


1 


:1,44 


0,025 


1: 


1,04 


1 


: 1,61 


0,020 


1: 


:1,21 


1 


:1,26 


0,213 


1: 


: 1,94 


1 


: 1,85 


0,340 


1 


:3,i3 


1 


: 2,05 


0,331 


1 


:2,80 


1 


:2,53 


0,189 


1: 


:I,61 


1 


:l,8d 


0,183 


1: 


:l,59 


1 


:2,oe 


0,223 


1) 


:1J5 


1 


:?,04 


aio6 


1 


:l,03 


1 1 


:I,4S 



läSO 



Wind. 



wühlend 44 Jahren beobachteten Windrichlsagca nil: 



Monat 



Januar 

Febraar 

Man 

Apnl 

Mai 

Juni / 

Juli 

August 

September 

October 

r^iovember 

Deoamber 



N. 

322 
2991 



499 

488 
5H4 

440 
358 
340 
293 
297 



NO. 



IÜ7Ö 
771 



454 100S320 



8S9 



O. SO. 



4^4 
309 



9091362 

7.59 236 



714 

8.50 



174 

278 
323 



51 
38 
26 



338(38 

48 

30 



1055 325 
8(53315 



40 
89 
44 



_s^!sw.l 

Ö2 

98 

94 

99 
f35 

88 
121 
114 



_\v. m 

I3d9|464| liii 

1417 518 tos 

1206 596 3*0 

1119673 i:j 
707 



1174 



I23»|73llai 

I530'860;2» 

1503:714! 

98il29S()83! 145 

146! 1291^5^1 
(24 I594 3.S3I ^ 



3341 9i7i410| 26 illilli7iÖ.52öl 



Werden diese auf die angegebene Weise hat^^^ 
erhült man: 



Monal 



Januar 

Februar 

März 

April 

Mai , 

Juni 

Juli 

Aagnat 

September 

Ocloher 

Novenn!>er 

December 



Richtung 



N. 73« 
S. 70 
N.57 
N. (54 
N.79 
N.74 
S.88 
S. 78 
N.89 
N.87 
8. t)7 
S. 55 



45.W. 
12 W. 
40 W. 
37 W. 
14 \V. 
(8W. 

56 W. 
19W. 

57 W. 
21 W. 
48 W. 
52 W. 



Ötärke 



0,029 
0,075 

om4 

0,009 
0,137 
0,101 
0,136 
0,165 
0,070 
0,044 
0,084 
0^091 



itl. 



1 : 1,33 
1 : 1,84 
1:1,40 
1:1,69 
1: 1,56 
1:2,16 

1;2,?9 
f : 1,75 
1:1,36 
I : KS2 



! 
I 

Is 

I: 

I : I- 



1:1,74 i 



i UotenoduMigen über. den Binlliila des Wietel. *>^1 



S« 3. 
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Rtclituiig der W 



1981 



rar Orte «oTm Eoropif wählt Kautz die Baobtchtungen 
M Coium6u9^ am Hafen zu INe w - York. 



Monat 



OUtf 

uz 

oi 
I 

'galt 



^embex 



1 
G 
3 
1 



* • • 



2 
7 
7 



NO. 


0. 


ISO 


s 


sw 


w 


id 
i*t 


4 


D 


11 


27 


9 


15 


4 


7 


o 


Jo 


5 


16 


5 


15 


7 


24 




14 


5 


Jl 


14 


28 




12 


• • • 


23 


29 


2! 


7 


14 


1 


25 


19 


27 


7 


9 


6 


15 


22 


40 


10 


16 


3 


17 


33 


24 


9 


25 


4 


25 


11 


23 


5 


10 


8 


17 


19 


12 


7 


10 


1 


9 


7 


28 


12 


13 


1 i 


14 


10 


23 


13 



49 

4ä 

43 
31 
32 
26 
22 
18 
30 
49 
46 
43 



BSflnns geht lieiv 



101 : 



Um 


Rielitang 1 




N. 


72» 


\v. 


3Jlt 




62 


W. 


t 


N. 


72 


w. 


1 


S. 


49 


w. 




S. 


34 


w. 




s. 


31 


w. 




s. 


38 


w. 


m 


s. 


20 


w. 


*bet 


s. 


42 


w. 




N. 


80 


w. 


■ober 


N. 


75 


w. 


uabtt 


N. 


75 


w. 



StMce 


östl. za 
westl. 


Inürdl. zu 

siidl. 


0,377 


1. 


!3,S4 


1 


: 0,(36 


0,372 


1: 


:2,89 


1 


:0,57 


0,267 


1 


:2,17 


1 


:0,74 


0,200 


1: 


1,63 


4: 


: l,.'>7 


0,283 


1 : 


1,74 


Ii 


;1,66 


0,257 


1: 


l,.iO 


1; 


:l,73 


0,401 


1: 


2,40 


1: 


•2,49 


0,291 


1: 


1,42 


1: 


l,b8 


0,049 


1: 


1,07 


1; 


1,07 


0,189 


1 : 


1,94 


1: 


0,79 


0,430 


1: 


4,30 


1: 


0,71 


0,330 i 


1:2,82 


1:0,75 



Btob. M im Ui 1825. Mach Lortu lo nelaoroloiical r». 
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1982 Wind. 

Ftir Pmaaeola in Wettfloria« ZSxu} MH* 

Stimmungen an : 



Momt 



Januar 

Februar 

März 

April 

Mai 

Juni 



N. 
N. 

S. 
S. 
S. 

s. 



17» O. 
57 W. 



12 
1 

31 



o. 
w. 
w. 
w. 





Monat 


0,1 !2ö 


Juü 


0,101 


August 


0,251 


September 


0,444 


Octobcr 


0,336 


November 


Üiä82 1 


December 



iS. 

s. 

N. 

N. 



3a» w. 

3t W 

39 0. 



57 
85 
56 



t 
I 

0.1 

0.,l 
0.tl 



Aurser diesen verdienen noch die monitlichen IBl 
langen hier anfgenommca sn «wdcn, welche Kai( 
dem AGn«! der Beobeohtungen von Cootslu* aalfiC 

für Cairo berechnet hat. 



Monat 




NO. 


0. 


SO. 


s. 1 




Januar 


17,1, 


14,4 


2,7 


9,2 


36,8 


Ö,tj 


März 


13,3 


21,3 


7,5 


3,3 


5,5 


I5,Ö 


April 


16,0 


10,4 


4.6 


4,1 


3,8 


9,3 


Mai 


32,3 


22,8 


4,5 


9,1 


6,6 


6,1 


Juni 


47,4 


28,5 


6,5 


0,0 


3,2 


1,6 


Juli 


77,9 


12,8 


0,0 


0,0 


0,8 


0,0 


August 


83,9 


15,2 


0,0 


0,0 


0,0 


0,0 


SaptMBbor 


60,0 


33,3 


0,0 


0,0 


0,0 


0,0 


Ootober 


47,6 


32,3 


0,0 


6,4 


6,5 


0,0 


Növembar 


41,1 


f5v6 


16,7 


7,8 


12,2 


3,3 


Deoember 


9,5 


16,2 


12,2 


2,7 


33,8 


9,5 



22.9!»! 
6.2! II" 
2,* 10^ 

o,a i, 

0,01, a' 

8^11 i 

Die Berechnung dieser BeobxAtrnigep giebt folgaM 



IM 



Vi 



Monat 


Richtung 


StMM 


6st1. XU 
we*Ü. 


Janwur 


S. 


8» 


W. 


0,iSO 


1 


: 065 




N. 


27 


W. 


a284 


1: 3,32 




N. 


49 


w. 


0,465 


1 


: 3,31 




N. 


15 


w. 


0,426 


1 


: 3,55 


Jnni 


N. 


13 


0. 


0,7'i3 


l 


: 18,19 


Juli 


N. 


2 


o. 


0,925 


1 


: 124,00 


August 


N. 


6 


o. 


0,959 


1 


: CT 


September 


N. 


12 


0. 


0,902 


1 


: OB 


October 


N. 


19 


o. 


0,659 


1 


: 6,50 


November 


N. 


40 


o. 


0,447 


1 


: 2,57 


Deoember 


S. 


17 


0. 


Qil6B 


1 


: a74 



1 Meteorologie. Tb. I. S. 242« 

2 Meteorologie. Th. 1. 8. 204. 

3 Description de T^gypte T. XIX. p. 4SI. 

4 ReuobetdirMbaiif • TJu L 8. 476. 
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tm im mtooralegiMAMi Ragittara, waldw Paus* 

I 1826 bis sum October 1827 *u Titais führte, ergeben 
iti|MMie WiadiiaiitaBgMi: 



Mor.it I N. 



Jbaoai 
P^nur 

Min 
April 

Mü 

luoi 
Inli 

Xpteaber 

^11,1, I 

ToTcmber 



18,0 

17,3 

16,7 

15,5 

l'i.O 

10,3 

20,? 21 

24,4 

12,4 

16,7 
113,3 
1 7,1 



NO. 



2,2 
3,7 
8,3 

a3 

9,9 
19,6 

,1 

11,0 

24,3 
7,9 
6,0 
9A 



o. 

6,7 
8,6 
8,3 
21,4 
16,5 
26,4 
22,0 
18,1 
13,3 
10,5 

1,2 
3,5 



SO, 



7,9 
13,3 

8,3 
13,1 
18,7 

9,2 
12,9 
16,5 
13,3 
11,4 



e,8|ll,2 
9,9 6,2 



4,8 12,0 



20,2 
21,0 
17,9 
11,9 

7,7 
8,0 
4,6 
2,4 
11,5 
14,0 
20,5 

2a>9 



9,5 
8,3 
7,7 
3,5 
4,6 
12,6 
3,5 
9,7 



4,7 12,91113 



4,8 
2,4 
3,3 
1,2 

0,0 
0,8 
3,5 
8,7 
9,6 



NW. 



27,0 
21,0 
26,2 
19,0 
24,2 
21,8 
14,6 
14,2 
17,7 
21,1 
32,5 
22,4 



Mooat 



t 

41 
M 

Vi 



ar 



BicbtuDg 


Stärke 


dstl. zu 
westl. 


nVrdJ. Bl 
•iidl. 


N. 


61" 


W. 


0,381 


1 : 1,82 


1: 


3,48 


N. 


60 


w. 


0,235 


1 : 1,48 


1 : 


1,96 


N. 


42 


w. 


0,298 


1 : 2,25 


1: 


1,89 


N. 


57 


0. 


0,114 


1 : 1,80 


1: 


•0,78 


N. 


37 


0. 


0,159 


1:1,55 


1: 


0,78 


N. 


38 


o. 


0,365 


1 : 4,07 


1: 


0,56 


N. 


44 


0. 


0,449 


1 : 3,20 


1: 


0,34 


N. 


55 


o. 


0,301 


1:1,66 


1: 


0,36 


N. 


27 


o. 


0,304 


1:2,71 


1: 


:0,63 


N. 


39 


w. 


0,172 


1>1,53 


1: 


;1,48 


N. 


66 


w. 


0k453 


1:1.96 




15,22 


N. 


33 


w. 


0^ 


1:1,32 


1 l:3iStt 



xxY.m. 



Kkkkkk 2 



« 



» 
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W i n 



d. 



Einen trefflichen Schatz von Beobachtnngen liefern 
nigen, welche Joh« Ross* zu Felix IJarboar unXti W 
Br. und 91« 53' westl. L. v. G. ansteUen liels. Weniai 
von die zweijährigen genommen, welche vom Januar 1830 
fansen und mit December 1831 endigen, so giebt de«' 
rechnong folgende Resultate: 



IMonat 



Januar 
Februar 
März 
April 
Mai 
Juni 
Juli 
August 
September 
October 
November 
December 



N. 


NO. 


O. 


SO.i 


S. 


SW. 


398 


27 


36 


42 


151 


229 


174 


133 


51 


42 


214 


211 


194 


87 


58 


29 


49 


187 


346 


55 


110 


41 


114 


166 


315 


154 


185 


84 


118 


115 


181 


191 


88 


31 


121 


259 


365 


227 


204 


88 


117 


59 


390 


165 


116 


53 


128 


74 


430 


81 


127 


41 


166 


98 


364 


61 


103 


86 


175 


162 


369 


22 


49 


187 


203 


70 


305 


10 


75, 


145 


190 


16 



Vi 
131 

I.V. 

2351 

»; löi 

1481 
16C 



197 
IIV 

97. 



1< 



Hieraus ergeben sich folgende Resultate: 



Monat 



Januar 

Februar 

Marz 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

November 

December 



Richtung 


Stärke 


östl. zn 
westl. 


N.5ö^50'W. 


0,470 


1:5,31 


S. 79 36 W- 


0,174 


1:2,16 


N.48 30 W. 


0,377 


1 : 3,00 


N.39 0 W. 


0,417 


1 : 2,23 


N. 6 31 W. 


0,320 


1 : 1,02 


N.68 7 W. 


0,322 


1:2,30 


N.23 51 0. 


0,457 


1:0,58 


N.t6 17 W. 


0,530 


1:1,50 


N.26 18 W. 


0,457 


1 : 1,81 


N.50 54 W. 


0,314 


1 :2,I2 


N.38 2 W. 


0,164 


1:1,60 


N.44 51 W. 


0,240 


1:1,82 



l App(»ndix to the Narrative of a second Voyjge « 
North- West- Pawage ceU iO^^. 4. MeteoroL 



. r 



Hichtung der Winde« 



ld65 



Um auch einen Ort ans dar tödUche» Ualbkngel au habeo, 
|m folgende m Rio de Jauern von Bkkto S^neMl Doata * 

iihit 1787 angestellte ßeobachttingen dienen» 



Monnt 


IN. 


NO. 


O. 


SO. 


1 S. 


'SW.I w. 


NW» 




2 


2 


lU 


66 


IT 


17 


12 


58 


Fdenax 


1.1 


12 


0 


76 


14 


& 


17 


69^ 




13 


14 


7 


92 


5 




25 


f>7 


April 


20 


n 


ü 


üä 


19 


32 


25 




Mu ' 


12 


9 


1 


30 


40 


55 


34 




Jaot 


24 


21 


2 


56 


31 


6 


33 


67 


Jali 


19 


16 


7 


50 


16 


29 


41 


70 


August 


20 


27 


14 


61 


32 


8 


15 


71 


18 


20 


2 


87 


14 


27 


18 


.54 


Oclober 


16 


2 


4 


97 


10 


55 


9 


55 


KoTcmber 


1 


13 


0 


85 


32 


42 


13 


54 


Oacoaber 


9 


2» 


2 


77 


'16 


44 1 


4 


§7 



Hiem» «giebk sieB 



Aloatt 


Richtung 


Stärke 




S, 


12'2f>'W. 


0,116 


bruir 


S. 


9 2(> W. 


0,(314 


in 


S. 


15 50 W. 


0,165 




S. 


50 2:^. ^^^ 




9 

B 


S, 


77 12 W. 


0,918 


n 


s* 


84 It W. 


0,277 


1 


N.82 »W. 


0,578 




5. 


54 30 W. 


0»104 


fifedber 




7 52 0. 


0,175 


1^1%) 


vS. 


1 1 49 W. 


0,30 t 




S. 


8 58 W. 


0,743 




s. 


13 37 W. 


0,234 



tfstl. zu 
westl. 



1:1,11 
1:1,27 
1:1,18 
1 : 1,52 
1.-3,60 
1 rl,70 
lt3,27 
1:0,94 
t : 1,07 
1:1,18 
1:1,24 
1:1,09 



nSrdl. 

südl. 

1:1,81 

1:1,09 

1:1. 4f 

1 : 1,27 
1 : 1,77 
1:0^91 
1:0,90 
1 :0,9S 
1:1,25 
1 : 1,91 
1:2,80 
1:1,35 



iS) Belnditai ^int aaenl dk im Eomp» ge l a g wiB Oil^ 
: w AHgemwiMn in Westwind ▼orhemeliend, der m 

iDttloen Monaten sicii etwas nach Süden oder nach Nor- 
JNndcl. Meoh den FräUiBpBMht^eisiMO tiitt i n ei» un» 



MmnotiM d« mathematica e pbjilo» da MMtdcmia raal da« Scieiv- 
I UibM T. UL P. i. Vw ait «atMUM« eoa FuicMKi VojH«- 



sac 



1966 Wind. ^ 

eine nördliche Richtung ein , namentlich in Piris im Marx i| 
April, zu Hamburg und Carlsruhe im März bis Jani, xq 
lin vom April bis Juli, und man könnte hienas 
daf» die Ursache im Andränge der nördlichen Loftmassen 
die mehr erwärmte äquatorische Zone liege , allein Png 
hierbei eine Ausnahme, indem daselbst die Windrichtiag 
im Juni etwas nördlicher wird, in Kopenhagen aber (kaoti 
westliche Richtung im ganzen Jahre fort. An keioem 
Orte ist übrigens auffallender, als an diesem, wie die 
Windrichtung vom December an zunehmend westlicha 
im Juli das Maximum dieser Abweichung erreicht, and 
fast regelmafsig abnehmend wieder zurückkehrt. Etwa 
ahnliches, jedoch minder auffallend, finden wir in 
gegebenen europäischen Orten , nämlich daCs die Wiodik 
in den Wintermonaten am meisten südlich ist, sich 
den folgenden Monaten mehr nach ^V^estc^ wendet, iil>tf 
Westpunct hinaus nach Nord geht, im Juni oder Jali 
ximnm dieser Drehung erreicht, dann durch West 
rückkehrt und sich mehr dem Süden nähert. Als 
hiervon betrachtet Kamtz* den rückkehrenden Südwest 
welcher die im Allgemeinen westliche Windrichtong in 
bedingt, sofern die unter dem Aequator' aufsteigenden 
sen unter höheren Breiten wieder herabsinken ^. Wird ii 
mer das Land mehr als die See erwärmt , so dringt 
vom atlantischen Oceane stärker ein, und die Wioc 
geht mehr nach West und selbst nach Nord über. 
Ursache der im Herbst mehr südlich werdenden Wndri| 
die im October das Maximum dieser südlichen AI 
reicht, betrachtet er einen Austausch der Luftmass« 
Hämisphären , in dessen Folge die der südlichen 
mehr der nördlichen zuströmen; ich möchte jedocii 
auch die Ansicht hervorheben, wonach im Sommer die 
unter höheren Breiten wärmer werden und die käherea 
masscn vom Meere her eindringen. Wenn dann 
Frühiingsnachtgleichen die südlicheren Länder eine 
Temperatur annehmen, die nördlichen Luftströmung« 
durch den stärkeren Andrang der südlichen und 




1 Meteorologie. Th. I. 8. 348. 

2 Nach Lb Gimtil in M^m. de Par. 1781. p. 46(1 



Richtung der Winde. 1987 

mBgm in der Nähe der Erdoberfläche in die h^eren R»- 
la gehoben sind, so werden sie dort der ä^uatorischen 
t snflielRBy die södlicfaem Laftmasaen aber unter ihnen 
Horden vordringen» Man findet im Winter hMiifig de« 
pf dieser entgegengesetzten Luftströmungen, und wenn 
lördüchen sich der Erdoberfläche näbeniy tritt Kälte ein^ 
du Wetter dagegen mit Niedenehlägen, wenn die durch 
Khnellere Bewegung kräftigeren südlichen die niederen 
tteo einnehmen« Allezeit aber bleibt die Erklärung acbwie- 
md iwar um ao mehr, ynm man barüokaiehtigt, dab 
ugegebene Regel sich selbst bis zu den sehr Östlichen 
@ma3Mn Europa^s erstreckt^ wie Schouw^ zwar nach 
ÜDgen Beobaehtimgen zu Moaoan bezweifelt, Kamts 
an siebenjährigen , in den Mannheimer Ephamerideu mit« 
ilien, zur Evidenz darlhut. 

M)) Ueberblicken wir dagegen die angegebenen aufserenro« 
Hn Windrichtungen , so gewahren wir abobald die An- 
Aeit örtlicher EinilLiböe, die sich aus leicht hegreiflichen 
ten untei etwas höheren Breiten nicht auf gleiche Weise 
k ktfnnen. Zu Fort Columbua , an der Küste des grofsea 
4, ist in den sechs Wintennonaten der Tom Lande her. 
ende Nordwind , in den sechs Sommermonaten dagegen 
)n der See her wehende Siidvond so aufCaiiend Torherr- 
li dab man diese Winde alt wahie Mnssons betrachten 
Eben dieses zeigt sich zu Pensacola an der Küste des 
iinijichen Meerbusens mit der unbedeutenden Ausnahme, 
kielbst die nördliche Windrichtung nur 5 Monate anhält 
n März schon die südliche beginnt« Zu Cairo dagegen, 
CS. in Süden die ausgedehnten Sandwüsten hat, müssen 
mr Ursache daa ganze Jahr hindurch Nordwinde, mai- 
mit etwas östlicher Richtung, wehn, und nur in den 
1 ^\ mteruionaten, December und Januar, wird das Land 
abgekühlt, das Meer aber behält seine höhere Tempera- 
Hh einige Zeit bei , so dafs dann Südwinde TOfherrschen. 
dieses zeigt sich zu Tunis, wo der Wind unausgesetzt 
ist, je sechs Monate abwechselnd mit östlicher oder 
Kker Richtung, die mit fast regelmäbiger Zunahme und 
^e tllmälig in einander Übergehn. Die verschiedenartigen 
~" ' • — 

BMga ler Kümatologie« 8. 57. 
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Einßüäse scheinen mit den Poihdhen znzunelimen , so Mi 
imregelmi{sige& und «tets wwhschiden WindodOm^a 
irgend ein bestdiendes Gesets wdirnebmen lanou So 

wir wenigstens nach den Beobachtungen schLcfiec, die 
aus sehr hohen nördlichen Breiten zu Gebote steim« Ei 
dieses sehr auffallend ans den meteorologisciim Ti 
hervor, welche ScoaxsBT^ in den Sommern 1807 ^ \i\ 
der Isaiie von Spitzbergen führte, woraus man ersieht, 
Windrichtung £ut täglich, nhd an einigen Tsgea togn 
mak wechselt. Für die Monate April und JnH sind harn 
ständige Register vorhanden, die Monate Mai und Jiici 
aber im Mittel folgende Richtungen , wenn die anfgezeic 
Windrichtungen auf 
reducirt werden« 



oben (§• 59) angegebene 



Monat 



Mai 
Juni 



7,4 
5,1 



NO. 



3,7 
1,9 



O. 



2,0 
1|4 



SO, 



2,7 



2,1 
4,3 



SW.IW4NW 



1,6 2,1 
3,2 1,8 



Im Ganzen sind im grönländläclu n Polarmeer« die 
dien Winde vorherrschend, und werden blofs im Uti 
die von heftigen Stürmen begleiteten SWm und 
terbrochen. Dieser Uebergang cur südlicheren Ricktuaj 
sich noch deutlicher, als aus der gegebenen Tabtlle .^r' 
Monate, aus der folgenden, welche SconnsBT^ nach kB 
jahrigen Regbtem seines Vaters aufgestellt hat. 
aus 7 Jahren für den April, 12 Jahren iür den Mai, 10 
für den Juni und 6 Jahren für den Juli die Wi 



MoMt 


N. 


N0.|0. 


SO. 


S. 


sw. 


April 


0,0 


4,4 


■2,0 


1,6 


3,0 


2,1 


Mai 


7,4 


3,7 


•2,0 


2,3 


2,1 


1.6 


Juni 


5,1 




1,4 


2,7 


4,3 


3,2 


JaU 


2,7 




1.7 


1.5 


b.5 





N. 71' 39' NV. und für den Juli S. 41^ 53' W. 



1 Apepopt of <he areCie tegioas, T« U App. p. % 

2 Acceetit T. I. p* 41 1. 
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17) Ans im hier mitgefheilteii Uebmiditen der monat-« 

I mittleren Windrichtungen ergiebr sich von selbst, dafs 
fiirtiljährliche ff^echsel statt finden mibiien, die nach 
)citiidik€iteo bald regelmiiCiigery bald nnTegehaäfiiigtr sind« 
mir stmkmäfaig, aach diese, wie sie bei weitem 
^öHsten Theile durch Kämtz beiechnet der Voll- 

{kcic wegen hier mitzntheilen« 



Paii«. 



Jibsseit 




StKrke 


^stL za 

westl. 


nördl. zu 


Vinter 

Pröliling 

flommer 

Herbat 


S. 48* W. 

N. 88 W. 
N. 88 W, 
S. 48 W. 


0, 1 

0,328 
0,203 


1 : l,b2 
1:1,50 
1 : 3,09 

l;i,öö 


1:1,58 

1:0,99 
1: 1,Ü0 
1 : 1,72 




Hamburg* 






iiinsseit 


Bichtiing 


StiCrke 


tfstl. zu 
westl. 


nSrdl. zu 
sUdl. 


Winter 

■ 

PrühliDg 
^oimiier 
»obit 


S. 55« W. 
N. 39 W. 
W. 

67 W. 


0/237 
0,110 
0,397 
0,236 


1:1,72 
l:t,l8 
1:3,96 
1:1,81 


1 : 1,77 
1 :0,70 
1:1,00 
1:1,89 



Kopenhagen» 



ihnxeit 


iUohtang 


Stärke 


West. 


ntfrdl, m 

sÜdK 


inter 


S. 37° 4.i ^v. 




1:1,17 


1 :0,H9 


iihlin^ 


S. 47 44 W. 


0,Oti l 


1: 1,18 


1 : 0,87 


•mmer 


S. 57 15 W. 


0,329 


1 : 2,48 


1 : 0,^4 




51 26 W. 


1 0,169 


1:1,58 


1 1:0»54 



Berlin« 



Jahrszeit 


Biciitung 


Stärke 


(IstL zu 
westl. 


nördl. SU 
sitdL 


Winter 




w. 


0,197 


1: 1,37 


l; f,90 


Frühling 


S. 75 


w. 


0,116 


1 : 1,32 


1:1,13 


Sommer 


N. 83 


w. 


(),34(i 


1:2,77 


1 : 0,85 


Uerbit 


Is« 50 


w. 


1 0,201 


1:I,&0 


1:1,67 






.iV'i« Alt* ' 

• 


■ 










JabuMil 


1 

Bioktnng 








Winter 
FräUing 
. Somnitr 

h Ibrbfl 

^ * 


S. 80« W. 
N.^ W. 

KT fft IXT 

8.64 MT. 


0,288 
all» 


l:2,lö 

\m 


1 : nt» 

1:0,74 j 




Ricbtiuig 


Stiik» 


_ ^ _ ^ & 1 




Winter 

Somimr 


S. 50" W. 
S. 74 W. 

W. 
S. 71 W. 


0,44'i 
0,239 
0,450 

M2d I 


1 :3,7U 
1 :2,14 


1 ivm 
1 :i.i4 



Carlsrulle« 



Jahrtseit 1 lÜchtung 



\\ mtcr 
Fl iiiiljnjo 

Uerbtt 



87 



.Vi' NV. 



6tarke 



U W. 
23 W. 

aj w* 



0,071 



zu 



nördl. 



1:J,67 



f : 2,27 



Moset«. 



Jaiirszeit 



Winter 

Frühling 
Soiu liier 
lierbbt 



Riclitunü 



8tiirlLe 



8. 6Ö? ;W/ -rO,l>t8 
\,f)3^H'. 0,114 
N.48 W, 0J88 
8. 81 W.l u,ii7 



Winter 
Frühlin^ 
Sommer 
Herbst 



Jahrszeit | Riehtmig 

N. 70» 48* W, 
S. 62 St W, 

N.8! 19 W. 



Fort Colon 

Stiifco 




(1 



0,198 

0,077 



ii>tl. zu Inürdl. !• 



1 : 3,00 



f'. 1.72 
1. • tf94 




1 Ans Beot^aefatnn^en in <)efT Jahren 1837, 1838 ead 






Richlang 


der Wiadcb 


mt 




Tunis« 






finzelt 


Riohtang 


1 Stärke 


dttl» zu 
westl« 


nördl. n 
siidl. 


ioter 

ihling 
nmer 


N.69« 14 W. 

N. 2 39 W. 
N. 45 00 0. 

e w. 


0,08(J 
0,019 
0,109 
Qi070 


1 : %m 

1:1,04 
1:0,43 
1:1,52 


1 : 0,7 1 
1:0,54 
1 :0,19 
1:0,51 



Madeira^« 



^ahrszeit 


Richtung 


Starke 


westU 


iilMDL la 
iädt. 


Fintel 

ühling 

ommer 


N, 0*» O. 
N. 15 O. 
N. 34 O. 
N. 13 0. 


0,397 

0,419 

0,673 

0,37» 


1 : 0,07 
1 : 0,65 
l:a26 

1:0,67 


1 : 0,17 
1:0,U 
1:0,01 
1:0,13 



Felix Harbonr« 



iiszeit 


Richtung 


Stärke 


9fd* tu 
w«st. 


siidl. 


iter 

hling 

imer 

Ut 


N.tö» U' VV . 
N.35 37 W. 
N. 1 4 '>5 W. 
N.36 22 W. 


0,üöb 
0,100 
0,108 
0i091 


1 : Qfi'I 
1:1,77 

I:li83 


1:0,71 
1 :0,44 
1:0,41 
l:a55 



Rio de Janeiro. 



meit 


RichtuDg 


Stürke 


östl. zu 

westl. 


nttrdl. ca 

siidl. 


Tter 


S. 19 55' W. 


0,059 


1:1,15 


1:1,36 


iling 


S. 46 25 W- 


0, 1 42 


1 : 1,76 


1:1,52 


imei 


N. 70 54 W. 


0,084 


1:1,55 


1 : 0,92 


bit 


S. 39 3 W. 


0^159 


1 : 1,16 


l:lt80 



»cKtenswertK ist, was schon aus einer Vergleichung der 
hriicben WindTerhäitniBse sa Fort Columbus mit denen 
tthm Borope kervorgeht, deb die Windiiehtnng A>Tt 

ner mehr zur südlichen, hier dagegen mehr zur ^^;^d— 
ibergehty wähitad für den Winter das Gegentheil statt 



bdi Beobaclitongen von Hbisbckbh in den Jahren 1827 ii. 1828 
). Joum. of Sc. N. X. p. 73. New 6er. N. 1. y. 34. Nach 
bteor. Th. I. 219. 
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findet. Ein gleiches Resultat hat Dovi* fiir Ccmhrid^- 
MansachuseiM aus ßeobachtangen erhalten , welche Heu gi 
Zeitraum von 1791 bis 1812 umfassen; denn hierfür ist, 
S als Nullpunct angenommen und der Winkel nach \T. liil 
gemessen \?ird| die Abweichung 

.im Winter 113* 41' 

— Frühling 50 26 

— Sommer 41 12 
. » — Herbst 118 19 

Es versteht sich von selbst, dafs die monatliches 
mngen der Windrichtungen in den vierteljährlichen wiedo 
Vorschein kommen müssen. Man ersieht dieses auf (ics 
Blick aus den gegebenen Uebersichten , emd jede weiten 
merkung würde dalier überflüssig seyn. Ein auffallend?? 
Satz zeigt sich namentlich zu Moscau und Fort Coli 
dem dort im Frühling und Sommer die nördlichen, 
südlichen Winde die Oberhand haben, während an beiden 
im Herbst und Winter das Gegentheil eintritt. 

68) So wie die Temperaturen und Regenmengen in 
zelnen Jahren verschieden sind und in mehrjährigen P« 
wechseln, wenn gleich die Regel im Ganzen bestehend 
so ist dieses auch bei den Windrichtungen der Fall. 
Satz für einzelne Jahre zu beweisen, belohnt sich der 
nicht, denn jeder Blick auf irgend ein Verzeichnifs mt 
Windrichtungen zeigt dieses genügend, und das 
Gesetz der AVindrichtungen, oder die mittlere Windricfcl 
gegebenen Ortes, kann daher nur durch mehrjährige 
tungen gefunden werden. Insbesondere hatte Hamili 
legenheit, dieses auf seinen Fahrten zwischen Live^: 
Philadelphia zu beobachten, indem er die dort h< 
Winde in verschiedenen Jahren sehr wechselnd fand ood 
regelmäfsige Folge anzutreffen vermochte. Von 2029 Ti 
denen der Wind beobachtet wurde, fielen 98 in den 
135 in den Februar, 198 in den März, 334 in ^ 
264 in den Mai, 172 in den Juni, 125 in den Juli, 
den August, 159 in den September, 144 in den Octoi> 
in den November und 179 in den December. Unter 



1 Repertorium der Physik. Th. IV. S. 1T8. 

2 Tracf. of the Amer. philos. Soc cit. New ler. T. II. p» 
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n N. 206, & 167» 0.361, W»1101 und wibiaerlicli« m 

mkAm ist das Venticliiiifli nicht geeignet, di« mitdera i ^ 

»^sflichc, vierteljahrliche und jahrliche Windrichtung daraus 
i^^timmen, weil Uamiltov sich nicht stets sor See be- 
i ud namentlich weniger in den Wintcnnonaten, als im 
»er» Die in Kopenhagen angestellten Beobachtungen von 
Jahren 1751 bis i77(i> dann von 1782 bis 1788} dann 
1796 bis J80S, worin du Jahi; 1801 fehlt, endUch von 
) Us 1819 und vom Jahre 1833} im Gänsen also yon 
'ahren, hat ScHOuw* zusammengestellt. Aus diesen hebt 
in' die beiden Jahre 1765 und 1800 liervoii in denen 
Mittlere Windrichtung am meisten , nämlich nm mehr als 
Gfide, Tersohieden ist. Wird für jedes fünfte Jahr die 
ttt Richtung und Stärke der Winde gesucht, so erhalt 



Ucnot folgende Resulutei 








1751 jUiclituDg S. 37° 


r 


W. Stärke 


0,181 


17&5 




N.80 


48, 


w. — 


0>t80 


1760 




N.87 


38 


w. — 


0,'il2 


1765 




N.59 


13 


w. — 


0,'290 


1770 




N.86 


4( 


w. — 


0,122 


1775 




& 50 


30 


w. — 


0313 . 


1785 




N.75 


41 


w. — 


0,183 


1800 




S. 17 


59 


vv. — 




1816 




&38 


7 


w. — 


0>1I4 


1823 




S. 43 


43 


w. — 


0,'i61 



eidcn die Beobachtungen von je neun Jahren zusamm^- 
k| so giebt dieses fünf Perioden , worin die Windver. 

tte folgende sind; 

mt Periode: Richtung S. 83'' 5' W. Stürke 0,200 

tweite Periode: — S. 70 1 W, — 0,17t 

intte Periode; — S. 55 2 W. — 0,113 
oote Periode: — S. 73 40 W, — 0,157 
bfie Periode: — S. 45 59 W» — 0,172 

ck also zwischen der ersten und fünften Periode ein Un^ 
usd Ton nahe 40 Graden statt findet. Man ersieht hier» 

mt Tiel schärfere Resultate durch die von Kautz befolgte 

Bficiige enr tergleiaiieeden KUaialolosle. 67. 
MeSseielogW. Tli. 1. 8* 2X9. 
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MclhoJc crlialten werden, als durch die, welche ScHorw 
gewandt hat. Dieser theilt nämlich das Ganze in zwei PerioJb 
vereinigt in der ersten die Beobachtungen von UoaiiBow 
den 'i6 Jahren von 1751 bis 1776, in der zweiten im i 
24 Jahren von 1782 bis 1788, 1795 bis 1805, 1815 \m IS 
und 1823, und erhält dann folgende mittlere Werthe 



Periode 


N. 


NO. 


[0. 


SO. 


S. 


SW. 


W. 


NW. östl. 


westl. 


l 


10 


10 


12 


8 


12 


18 


19 


II 1 30 


IT 


2 


7 


7 


12 


13 


13 


16 


19 


13 1 32 


48 




In diesen längeren Perioden müssen sich die Untr 
zwischen den kürzeren und zwischen einzelnen Jahre: 
dings mehr ausgleichen, so dafs in Rücksicht hierauf iL^ 
die Folgerungen bestehn können, welche Schoüw di 
leitet. Es sollen nämlich hiernach die Windverbtlt 
Kopenliagen sowohl für das ganze Jahr, als auch für 
zelnen Jahrszeiten in dem Zeiträume, welchen diese m* 
logischen Beobachtungen umfassen, unverändert geblieb: 
allein es zeigt sich doch allerdings auch in dieser Ziu^ 
Stellung ein zunehmender Uebergang der WindncbtaDM> 
Südlichen , noch evidenter geht dieses aber aus dfli i 
Kamtz erhaltenen Resultaten hervor. Otto EisiiloJt 
die mittlere Windrichtung für Carlsruhe aus 44 Jahren 
gleich aus den letzten 26 Jahren berechnet; die ginzfl 
giebt S. 84*> 20' W., die letztere S. 87« 22' W., il* 
sich auch hier ein merklicher Unterschied« Aus den Bc>^ 
tungen zu Paris in den Jahren 1806 bis 1826 von 
findet Kamtz die mittlere Windrichtung daselbst 
EuGKSi Bolvahd' aber hndet sie aus diesen und demi 
Beobachtungen 5. 79^ W., mit einem auffallend grofs«! 
schiede und dem merkwürdigen Umstände, dafs zc 
Carlsruhe die Windrichtung mehr westlich, zu Kopenbi'- 
mehr südlich geworden ist. Hiernach unterliegt es woUäfll 
Zweifel, dafs die mittlere Windrichtung an den 



1 Untersochangen über den EinfluPs des Windet n. i 
der ersten Destimmung an dieser Stelle befindet sich ein 
muff btifsen 

— 209,9369 

___ = ,0.079 = tang. 84« 20. 

2 M^m. de Tlnitit. T. VII. p. 33'i. 

3 Quetelet corresp. inath. et phyi. T. Vlll. p. 273b 




Richtung der Winde. 1886 

I Jd dnaiii«!! Jaimn aeiUidi widiMctt tayn kitaalii 

1 sie gleich im Ganzen sich gleich bleibt und nach beiden 
n hin meiir oder minder abweicht | wodurch Unterschiede 
ibo, die lich mt duroh mnm Usgm Btiht von JaluM 
9 losgleieiitii« 

Aoi den immerhin noch in verhäitni£smä£dig gexinfer 
mbmiimn BeobtohtongaKgistem von yenchiadenan 
I in weattiehen und Httlichen Europa und im den ve»- 

« Staaten Aaierica's hat Kamtz* eine Uebersicht der an 
\ TlieüeB der Eidobaifläclie kemchandan BUttkren Wind- 
agfn gegeben, walcha nm so mahr von Intaraaae iat, ala 

Wr dcnjeni^^en TJieil der nördlichen Erdhälfte Auskunft 
^vo die meisten partiellen Störungen vorwalten, die sich 
I leicht aii£&ndto lassaiii ab dü^nigan, weldia nühar bai 
uatonscHen Zone die beständigen Winde afficiien. Ks 
iDach im Mittel in 





Riohtang 


StMrkfl 




S. 66* 




0,196 


tniilmidi* nnii Hollana . 


S. 88 


w. 


0,t33 




S. 76 


w. 


0,177 


Dincinark .......... 


S. 62 


w. 


0,170 


Schweden (Stockliolnj) . . 


S. 77 


w. 


0,2;8 


etliches Kuropa 


N. 87 


w. 


0,167 


jUirdliche yereioigte öuaten 


& 86 


w. 





ie sich hieraus ergiebt, ist die Windrichtung allgemein 
mit ain«r garingan Annäharnng nach Sudan, dia im 
k Eoropa zur nördlichen übergeht. Finnland und Ita- 
cheo hiervon eine Ausnahme, indem dort, vermuthlioh 
lies bottnischafi Maarbniana, dia Wind« aina mahi aiid* 
far aber, wagen dar Näha dar Alpen, eina mahr n0td-* 
ichlaog annehmen. 

) £i sind bai waitam noah nicht gannganda Baobacb- 

iNirbanden , ans denen man «ine tabellansche Uebersicht 
ndnchtungen für die wichtigsten Orte der Erda so» 

l«teoffolog{e. Tb. I. S. 250. Rine sehr ansfahrliohe Tabelle über 
^ Windrichtajia*'^ ^ Staate New^ork giebt Dovs in Reper« 

rh. IV. S. 176. 

'^r Mfftral im südlichen Krankrekh macht hienoa eine An»- 
ii^ie40 imd 481 
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(ammenstellen könnte; inzwischen hat Ka MTZ bcrot^l 
nicht unbedeutende Zahl von Bestimmungen gesammelt, i 
ich gebe daher diese um so viel vermehrt, als ich noch afi 
dem aufzufinden vermochte, in der folgenden Tabelle, ¥tl 
nach der auch anderweitig in diesem Werke befolgten ^lA 
in alphabetischer Ordnung zusammengestellt ist. 



Windverhältnisse. 



» Orte 


Richtung 


Stärke 


östl. zu T 
westl. 

_ 


A 1 


S. 53« 


W. 


U,(Ji 5 


1 


: 1,19 


Amsterdam^ . . . 


S. 61 


w. 


0,164 


I 


: 1,60 


Andex^ 


N.89 


w. 


0,282 


1 


: 2,24 


Apenrade* .... 


N.64 


w. 


0,082 


i 


: 1,26 


Archangelsk * . . . 


S. 47 


w 


0,065 






Baton -Rouge® . . 


S. 10 


w. 


0,109 


1 


:1,07 




S. 68 


w. 


0,195 


1 


: 1,69 


Böfingen^ .... 


S. 84 


w. 


0,095 


1 


: 1,36 


Brady Fort . . . 


S. 55 


w. 


0,205 


1 


: M6 


Brooke®, Cant. . . 


S. 31 


0. 


0,096 


l 


.0,85 


Cairo 


N. 7 


o. 


0,508 


1 


: 0,70 


Cambridge*^ . . . 


N. 87 


w. 


0,258 


1 


:2.35 




S. 84 


w. 


0,207 


1 


:1,73 


Christiansöe** . . 


S. 75 


w. 


0,166 


1 


:1,57 


Churchil, Fort" . 


N. 42 


w. 


0,399 


1 


:2,48 


Clinch«^, Cant. . 


S. 4 


w. 


0,176 


1 


: 1,07 




1 Beobacht toq Lechi von 1750 bti 1761 in Schwei 
XXIV. 8. 193. 

2 Beob. Toa 1701 bis 1749 und 1766 bis 1770 in ^ 
Th. II. S. 200. ' • > 

3 Beob. von Kettel Ton 1781 bis 1792 in Mannb. Ep'«^ 

4 Beob. von Neibee von 1812 bis 1620 in Scnouw BeiXLi 

5 Klpffer in Mem. de Petertb. VIme Ser. T. II. p. 

6 LovBLL Meteorol. regiiter by the sargeons. Wi 
Beob. Ton 1876. 

7 HösLi« in Schweiggers Joorn. LV. 136. 

8 Beob. von 1823 bis 1825, mitgeth. durch Lotxll 1. 1. 

9 An der Tani})a'Bai in Florida. Mitgeth. durch Lorrn. 

10 In Nordam. Beob. Ton Williams, von 17d5 bis 1767 ii: 
Ephemeriden. 

11 Beob. von 1815 bis 1822. Nach Schoütt a. 0. 

12 An d. Hudsonsbai. Beob. von 1767 und 1768. Von 
Phil. Trani. 1780. p. 134. ' • 

13 In Florida. Beob. von 1322 b'"" 1824. Nach Lortu. 
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Orte 



Richtung 



HIUV VEmUmMiMM , 


M MIO 


w 


uiinifiiia n 
Miuiinu f p uiT 




w 

w . 






YV . 




S. 24 


w. 




!\. t<5 


w. 


-\lia>CU » m 0 • 


N. 85 


w. 


"*'6 


N. 89 


w 


ilMl 1 i 9 III ' TTXjP 0 9 


S. 30 


w. 




S. 52 


w. 


^* •••••• 


S. 78 


w 


TT • Ha rivtn V 


N. 35 43' W. 


iMSen^^ . . . 

"^o^*" ♦ ♦ • 


S. 32 


w. 


tport" 


W. 




fctt 


N.86 


w. 


»fcurg« . . . .' 


S. 81 


w. 


kaonsgaye^^ . 


S. 32 




fird« Fort . 


S. 60 


w. 




S. 50 


o. 


mon^\ Fort , 


N.72 


w. 



d»tl. ZU 

WPStl. 



0,754 1:'J,07 
0,231 1:2,07 



0,201 
0,065 
0,171 
0,176 

0, ! 3Q 
0,V!)0 
0, 1 99 
0,3l>8 
0,141 

ai4i 

0,369 

0,229 
0,200 

aH)i 

0,197 
0,lö2 



1: l,9J 
1: 1,15 
1:2,15 
i : 1,78 

l':i,45 
l : L>,(i8 
l: l,bO 
1:1,75 
1:1,28 
1 : 1,55 
1:3,13 
1:J,84 
1:1,-40 
J : 1,4b 
1:0,62 
1:2,55 



nördl. zu 



1: 
1 : 
1 : 
f : 
1: 
1: 
• 

1: 
1 : 
1: 
1: 
t: 



1,17 

1,08 

0. 94 

1, ((i 
0,94 
0,98 

1,37 
1,82 
1,44 

1,44 



1 : 1,097 



1: 

1: 
1: 

1: 
1 : 
1; 



0,93 
1,21 

1,73 
1,28 
1 ^«i3 
Ü,Ö4 



b'PMihira. Beob. von 1821 bb 1824 ton HUemümm in Bdlftb. 

Beob. Ton 1818 bb 1820 tob Boi/r. Aoi Abu« of Philof. toh 

■ Beitrüge a. a. O. 

I'. oN. von \8'22 Iis 1825. Nach Lovell. 
Btöb. von 1822 \m 1824. Kbend. 

^^T\ Hainbnr^s Klima iin<l Hiitening. Hamb. 1826. S. 83. 
jieob. in lö Jalirea von KuififsLo. Macü Dovs in PoggendodT« 

Reob. Ton 1748 bis 1759 ittd 1761 bU 1778. Von Donum bk 
UeiL T. II. p. 326. 
Soifow MtrSg«, 44« 

Bc«b. Too 1781 bis 1788 von Ptim In Maiiab, Rphenu 
CMbcm im med. php. v. Uli. Hiaiichti fm Mamm^ Gott 
.72. 

Btob. TOS 1816 bb 1820 too BomT, Am Ab», of pbiL ia 
Beitr. S. 34. 

B^ob. von 1816 bis 1818 u. 1820 bis 1822 Yon ßüLLHAirs, mit- 
dtirdi KÄMiz AI et. Th. I. S. 225. 

Beob. Toa 17dd bif 1ÖU9 o. 1816 bii 1823. In Uvel aambargs 

h s. w. 

ßeob. Ton 1802 bt« löÜJ in Scnotw Beiträge. S. 29. 
tnweit des See Micbigan. Beob. von 1822 bis 1826. Mach Lotmlw 
Am .Sabine- Riter. Beob. fon 1823 bis 1825. Nacb i^ovsix. 
In NofdcmliMu Boob. fOA iS2SL bb 1825. labend. 
M. Llilll 



tl998 .ah 

t 

. Orte'. 

. Ken dal ^ 

^ Kerk2 

Keswick' . . . . 

Köni^jüberg* . . . 

Kopenhagen . . . 

Laiheia * 

Lancaster^ . . . . 

London ^ 

Lüneburg * . . . . 

Madera 

Mailand» 

Manchester*® . . . 

Mannheim** . . . 

Mifflin« Fort . . 

Montmorenci *' . . 

Moscau** 

Moultrie**, Fort . 
Mühihaiuieii . . . 



Wind. 



Richtung 



S. 69° 
N. 89 
S. 43 
S. 71 
S. 63 
S. 66 
tS. 35 
S. 77 
S. 8S 
N. 20 
N.6I 
S. 42 
N.65 
S. 55 
N. 48 
N. 80 
S. 65 
W 



w. 
w. 
w. 
w. 
w. 
w. 
w. 
w. 
w. 
o. 
o. 
w. 
w. 
w. 
w. 
w. 
o. 



Starke 


östl. zn 
westl. 


Dordl. xa 


0,214 


1:1,83 


1:1,81 


0,200 


1:1,15 


l:Qg[ 


0,244 


1:1,60 


1:^ 



0,158 

ai2o 

0,308 
0,174 
0,317 
0,463 
0,088 
0,411 
0,047 
0,184 
0,162 
0,127 
0,280 
0,260 



1:1,53 1:1, 

1:1,54 1.1, 

1:1,70 1:' 

1:1,69 1:M 

1:2,04 1: 

1:0,53 1 

1:0,82 1 

1:2,33 I 

1:1,15 1:1 

1:1,50 l:fi 

1:1,56 1:< 
1:],53| 1: 



1 : 0,42 
1:1,92 



1 : 1,41 
i:0» 



1 Beob. TOD 1788 bis 17d2, aai Daltoh*s meteor. essayi is 
Beitr. S. 35. • ^ 

2 Nach 2jabr. Beobacht. S. Dovb in PoggendorfTs Ana. 

3 Ebendaselbst. \ • 

4 Aus eilfjährigen Beob. Ton Sommei. Nach Dote in Po^;'^<i 
Ann. XIII. 586. 

5 Beob. von 1751 bis 1754 von Stjbewix in Schwed.Abk. 
8. 120. 

6 Beob. Ton 1816 bis 1822 ?on Heatoh aus Anm. d 
ScBOcw Beitr. a. a. O. 

7 Beob. von 1807 bis 1818 aus Howabo CUmate o^l 
ScHODw Beitr. a. a. O. ; von I8l9 bis 1822 in Dabiei.i. met< 
von 1776 bis 1781 und 1787 bis 1789 in Philos. Trans. 

8 Beob. von I8l8 bis 1826 von Rauscuenecsch in Ko^: 
Th. I. S. 196. 

9 Beob. von 1763 bis 1817 auf d. Sternwarte, nidi O 
Memoria della Soc. Ital. T. XVIU. p. 73. 

10 Beob.^von I8l9 bis 1821 von Hashoit. Aus Ann. of 
ScHotw Beitr. 

11 Beob. von 1761 bis 1792 von Hemmer in Mannb. R|)&«ik 

12 In Delaware. Reob. von 1823 u. 1824 bei Lotku. a« a Ü 

13 Beob. von 1768 bis 1782 in Cottb Mem. T. II. p. 45h. 

14 Beob. von 1785 bis 1789, von 1791 bis 17^ voa ^tbiy: 
Mannh. Epbem. I 

15 Bei CbarUtown. Beob. von 1823 n. 1824 bei Lomi. a. ij 
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Orte 



NiiircheD^ . 

Kicolajeff* . . 

Ofen* 



aiiia* , , , , 





• • • 



'enzance ' 

ag* 

^«Q5burg 10 ^ ^ 

b-ianeifo , . 

. .\ 
• • • • • 

fiM>" 

«ra^* Fort . 
mpheropol** , 

r • • • « 
elllng" Fort 
üümörJ« . . . 



Richtung 



S. 09« 
S. 82 
N. 24 
N. 70 
N 

S. f)8 
S. 43 
N.fc(6 
N.67 
S. 74 
N.31 
N.72 
S. 39 
N. fj( 

s. 

S. 49 

S. 71 
S. 63 
^. 61 
S. 59 



W. 

^v. 
o. 
w. 

I 

w. 

\v 
^v. 

w. 
w. 
w. 

w. 



Stärke 

0305 
Ol 149 

6;m 

0,337 
0,2 14 
0,165 
0,138 
0,100 
0,383 
0,164 
0,073 



öttl. 



W. 0,:;;: 

W.'0,U9 
W. 0/il8 
^V. 0,039 
O. , 0,227 
Wj 0,171 
^v. 0,230 
W.l 



1 : 2,20 
1 : 

1 :2,i5 
I : 1,01 
1:1,98 
f : 1,32 
1:1,55 
t:i,33 
1:3,51 
1: 1,22 
1:1,21 
1:1,39 
I : f,80 
1 :l,48 
1:1,13 

T: i,49 
1:2,18 



ntfrdl. zu 
' sndl. 

1:1,08 

1 : 0,()9 
1:0,34 
i : 1,28 
1 : t,S» 

1:0,86 
1:1,43 
1 : 1,07 
1 : 0,92 
1 : 1,37 
1 : 0,93 
1:1,77 
1:0,95 

l:i,57 
i:l,10 



•••fc-to« 1781 Ml 1792 von HDKT'ArHu in Mannli. Kphem. 
Beofc, fD« I8I9 bis u.hl von 1624 u. 1825 voa Stocito« 

of phÜ. nach Scholw a, a. ü. 

Kadi KuM Fun in Meni. (Je Pctersb. VImtj Ser. T. II. p. C!15 
Bfob. >on 1782 bis 17^^ von Wki.s und B«oka in Mannli. Ep^ni. 
ßeob.von 17dl b. 1792 von Toalqo u. CmMiMLtb inMaimb. BrfiejD. 
Bf^ N von 17dA bis J792 fon Fi$cm, Schlogu nod Schwaigbr 

ß'^ob. 1807 bis 1827 fOB GioDir In Phaoi. Mag. and Ann. 

P 173. 

l^a>b^Tan 1772 bii 1792 Ton J. A. Bei.» k Not. Act. Acad. 
r. IX. p. 393. Nicb ScBODw n* a. O. 

foa 1781 bis 1787 q. 1789 bis 1791 von Stwaot in Mannli. 

«»fc. 1783 bis 1786 und 1788 bi» 1790 von K H«»*iuch in 

••ob. von 1 783 bij 1790 von Seicsetti. Kbend. 
Btob. von 17.S2 bis 17<*2 von Calajidiuli.i. Kbend. 

son 1^81 bis 17MJ \ün Preuss. Kb«ad. 
^« Maryland, üeob. von 1822. Bei Lovett. 
Näch Ki ^FKcR in Mem. de Petersb. Vlme Ser. T. II« p. 215. 
itob. Ton 1815 bis 1822, Naoh «^caoow a. a. O, 
im Missiiippi. Beob. von 1822 bis 1824. Bei LovatL a. O 
^ DovB ia PoggoMlorlTs Ann. Xlll. 585. 
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SOOS Wind. 

I 

Mtten ganzen Krei9« Nacti Lampadius* siud ik 

des Windes bei uns häufiger von deV Linken zur R 
umgekehrt, nnd die Regel ist, dab der Wind toh H 
Ost, SOd nnd West wieder nadi Jford übergeht, 
jedes Jahr zu jeder Jahreszeit mehrere Perioden ickh 
hungen giebt, die zaweilen ganze Wochen, soweit 
nige Tage dauern nnd in denen der Wind sdtcn 
Zugleich betrachtet er ^ dieses Gesetz als wtäendich 
herbestimmung der Witterang, denn hierauf bemht 
ihm sogenannte regelmäTsige Periode, in miebcr 
durch Süd mit heiterem Wetter nach West Sher^dit, 
Regen erfolgt, und einige Zeit anhält, bis et iicb 
wendet und wieder heiteres Wetter folgt. Eine 
Periode dagegem nennt er die, wenn der Westwiwl 
Nord, bald nach Süd abweicht, zu wrKlipr Zeit 
Witterungsregeln trügen, ScnifBtia ^ bemerkt Uoh 
dafs die Drehung der Winde in DeotscUand m d 
nen Ordnung häufiger erfolge, als in der umgek 
der gewichtigsten Zeugnisse aber ist das von Püiti^iiI 
cker ans, 35 Jahre zn Montpellier angesteHten/ BcoM 
folgert, dafs vorzugsweise die heftigen Sud- eaÄ * 
winde, die zugleich mit Regen begleitet zu seyn pü**?^ 
SW. und W. nack NW. gelangen, und sich 
setsen pflegen, die Nord- und Nordostwinde ia 
Südwestwinde übergelin , Nordwinde aber sich 
NW. wenden. Nack Dvdi«^ Bndel ein iknUcbes 
in Nordamerica statt, indem der Wind inncrkalb scha 

Tagen in tier angegebenen normalen Richtung 
K reis durchlauft^ ilreht er sick dagegen in entg« 
Rioktnng, $o dauert dieses nnr 12 bis 24 Stondes. 

Für die südliche Halbkugel giebt es ungleich ^ 
obacktungen , als für die nördlidhe, dennock abtf m 




t Systematischer Grundrils der Atmos|ihSrdogie« ¥f*)^ 
8. 189. 

2 Beitrage zar Atmospbarologie. Freyb. l8l7. S. It 

3 Grondftätze <ler Meteorologie. Leipzig 1831. S. Ä 

4 CUnst de ifonlreliier. n, 6S. Nach Ooim ia 
XV. 65. 

5 nach d^n wettlfdien Staaten 19ordaaMifei*i* ^ ^ 
Kamts Meteorologie. Tb. L S. 257. . I 
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Ccbn^ea, aber omgekelirlet VerhdteB der Aufmedf- 
Sce&Iirer nicht entgangen« Do« Ulloa^ sagt au»- 
h, der Wind im südüchen stilien Oceane setze flieh 
jp. fest, und gehe niemeb Von dieser RiohtoDg n O» 
p VeriSnderung sey yieliiiehr stete iiecV W. oder SW«, 
>w entiieijengesetzt, was man auf der nördlichen Halb* 
)ilirnimmt. Auf beiden Halbkugeln erfolge die Verän^ 
^ Windesnohtang mit dem Leufe der Sonne, auf der 
II von O. nach S. und dann nach W. , auf der süd— 

rO. nach N« und dann nach W« Ebenso bemerkt Ls 
n habe wahrgenommen, was auch Von andern schon 
worJen sey, dafs die Winde anf der iitdlichen Halb^ 
e aaf der nördlichen herrschende Regel nicht befolgen, 
dieser dorchlaufen sie den Compafs in der JEUchtung 
krcb NO. nach Q« und SO. bis u« %• w. , anf jener 
1er entj^ieg angesetzten Blchtung. Stürme und einzelne 
idc scheinen diesem Gesetze nicht unterworfen zu seyn|' 
hiiobe die Physiker noch nicht aufgefunden haben« 
Ätjgitng dieser Thatsache erhielt Dovk von dem preu— 
^cüiiljicapitaiQe Wssdt, welcher sich dabei namentlich 
Erfthrongctt am Vorgebirge der guten Hoffnung und 
Born bezog. 

^Wie man hieraus ersieht, wwr die Thatsache seit ge- 
feit genügend bekannt, niemand versuchte aber mit 
Cffl Erfolge dieselbe vollständig zu erklaren und mit 
iM^n B«wegungsgesetsen unserer Atmoephäre in cau-^ 
luidung zu setzen, bis dieses neuerdings durch DovK 
lehr genagende Weise geschehn ist. Ehe wir uns 
t den durch ihn (gefondenen Resultaten bekannt ma- 
d es zweckmür^i^ ^«yni dasjenige zu überblicken, was 
toRR^ in dieser Beziehung aus 44jäiirigen Beobach- 
i Carlsruhe abgeleitet hat» wobei man sich des Wun- 
dt enthalten kann, daJb viele solche sichere Thatsachen 
k seyn mochten, um ein bestimmtes Gej»etz daraus 



rage to Souiii America. T. T. p. 8. Uovb in Poggendorlfs 

W. 329. fulirt diese Zeugnisse an. 

rage daiis les Mets de rinde. T. 11. p. 701. 

«rsoflkinii«» über den Kinflufi des Wiiidef o« s. w. Heidelb. 
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abzuleiten. Zuerst zeigt eine Tabelle die auf Ii 
Veränderungen der verschiedenen Winde aus 4Ö665 
ttingen in der Art, dafs eine Veränderung angegeben ist, 
der Wind bei der zweiten Beobachtung schon in eine 
Richtung übergegangen war. Es ergiebt sich hienos, 
am häufigsten herrschenden Winde zugleich die 
sind. 



Monat 



Januar 

Februar 

Marz 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

November 

December 



N. 



3789 
364Ö 
3854 
40J8 
4324 
3918 
4238 
4524 
4588 
4949 
3535 
3590 



NO. 

202Ö 
2283 
243! 
3075 
3069 
3281 
3219 
3025 
2553 
2398 
2352 
1780 



O. ISO.! S. SW.'W 



•A^^O 
2492 
3938 
4172 
4033 
4153 
5115 
3ei33 
340<) 
35Ö9 
2730 
1951 




5098 
0579 
7308 
7368 
8125 
8333 
6H67 
7755 
7500 
550b 

7045(5323 
8000 4874 



471 

AI 



Winter 
Frühling 
Sommer 
Herbst 

Jaiir 



3t>84 
4081 
4181 

4366 

4094 



2015 
2837 
3176 
2431 



2446 
4049 
4186 



6228 
7679 
7394 



3240 6358 



5284 
6677 
7523 
5870 



IÖ6I34 
26544 
27204121 

22503691 



2üö 1 i 3387 , 6Ö70.6343 1 229t).öb 



EisiüLORR Stellt femer die Drehungen der Win3e 
Gröfse diB durchlaufenen Bogens in mehreren Tabelle 
men; es wird aber fiir unsern Zweck genügen, nur 
men dieser Drehungen in den verschiedenen J 
im ganzen Jahre hier anzugeben. Dabei bezeichnet 
Drehung die von Baco als die häufigste angegebene, 
Wind von S. nach W., dann nach O. u. s. w. üb, 
norme dagegen, wenn er sich von S. durch SO.} O.J 
u, s. w. bewegt. ' - 



Summe der normalen Drehungen: 



Winter 


Friihling^Sommer 


Herbst 


Jahr 


934 


1361 i 1476 


1170 1 


4941 



Drehungigesets. SOQS 
Summ« dar abnomen Drehiiageni 



Winter|Frühling 


Sommer 


Herbst 


Jahr 


852 1 1237 


1377 


1072 


4530 



idi bt das Vefliiltnifs der abnormen Drehnngen m ^tm 
len niciit grofscr als 1 : 1,0^88 oder =s 1 : 1,09i wonach 
lie Donnalen nnr um iitfchttens 04 die abnonncn über* 
u Dieses Resultat scheint mir aber in gewisser Besi^ 

ein unrichtiges zu seyn, weil flie bleibenden stärkeren 
tagen mit vorübergehenden partiellen vereint Mnd. Nicht 
I wo nicht meistens I pflegt der Wind seine Richtang 
ine Zeit zn tindem nnd eine entgegengesetzte anznneh* 
oainentlich wenn er in seiner mittleren Richtung, also im 
leoden Falle aus West, mit einer geringen Abweichung 
ied weht| ohne jedoch seine normale Drehung im Ganten 
Itm. Dieses erijiebt sich deutlich aus einer Zusanuncnstel- 
du Drehungen durch kb mere und grcifsere üogen, wie 
TOD EiSESLOH^ Dufgetheilt isU Hiernach war' die Snm- 
t 

normalen Drehungen 1 abnormen Drehungen 

durch 45» . . . 2i4i) durch 45'» . . . 2183 
90 ... 938 

— 135 , . . . 855 

— JÖO . . . 1008 

Miiltnifs der abnormen Drehungen sn den normalen ist 

I 55° ein umgekehrtes, nämlicli =r 1,02: l nnd muFs da— 
» VerhältniTs der Gescimmtäumme verrücken^ bei 90^ 
lieh dagegen schon die Sache richtiger heraus « und ebenso 
0**, wo das VerhSltnifs der abnormen Drehungen zu den 
len =r 004 : lUUÖ oder = 1:518 ist, so dafs die nor- 
Drebuttgen die abnormen um mehr als ein Drittel übei^ 
• Vermttge ^inerso gewichtigen Beweises dürfen wir ea 

xhti^keit dt'^ Ii acu sc/itn Gesetzes nicht mehr zweifelui 
weniger, da auch die zwar nur einjährigen, aber stund- 

)gesteUten Beobachtungen su Apenrade^ das VerhältniDi 

»ormen Drehungen zu den normalen = 457: 559 1 also 
1,223« mithin die letzteren fast ein Viertel gr()I»er 

n. 



— 90 


• • . 886 


— 135 


• . • 80S 


— 180 


... 664 



CoUectanea mateorologica cet HaCo, 1829. 4. p. 222« 



2008 W i a d. 

dagegen tber findet sich eine wicht^e Foig|enii{ ToftoGoi 
bestätigt, welche Dots an das Theorem der tttbnoMl 

ßtrömenclen entgegengesetzten WindrichtODjjcn tTiüpfu Up 
sehn von drtlicheo EiniliUsea, namentlich voa (iet Tie 
diesem Werke besprochenen angleichen BodenwiiBK, 
an denselben Orten zu verschiedenen Zeiten IIÄ 
Wärme oder Üaite, erstere mit Nässe, letztere out T 
▼evbonden, darch die heirschende Windiichtiuig 
eoinit wird dann leicht erklärlieh , dab in manchoi 
und kalte Witternng an westlicher gelegenen Oncn 
wenn das entgegengeseute Verhalten an den ^siticl» 
findet nnd nmgekehrt. Wenn einmal solche tntge^ 
Luftströmungen existiren, so fol^t daraus von selbst, 
der Mitte zwischen beiden wirbeiariig sich drebmoc 
entstehn müssen, ans denen sich die oft vorkoraoi^ 
änderungen der Winde in der einen und der entgegen§ 
Bichtung erklaren ]ai>sen ; im Allgemeinen aber lolia 
DoTK die südlichen Windrichtungen in der 
der nördlichen Erdhälfte über dem atlantisehen Oom» 
Südsee, mit Einöchlurs der Westküsten, die nörJIicb^ 
gen über den asiatischen und americanischai 
^KQgsweise herrschen^« 

75) Gegfn diese Hvpothese erklärte sich ScHor^\ 
zwar vorziiglich deswegen , weil sich die nordösüicbe 
riohtang in Petersburg nicht findet» ja selbst in 
östlichen Sibirien und im Nertschinsk-Thale Nord- 
winde die herrschenden seyn sollen^, wobei jedoch 
Abrede gestellt wird,' dafs dieses Argoment weht es 
sey, weit Oertlichkeiten gerade an diesen Orten vea 
gendem Einflüsse seyn können, ohne zugleich die i 
Lnftströmongen im gesammten (östlichen Anfslande 
fsen* Die gröfsere Wärme der Westkiiste Europa V wtt 
rica's glaubt Scuouw gleichialU aus dem EinÜusM ^ 



1 In AtKx, BetvBt Reisea in Indien nnd naeh Bekhtfi- 



1835. 8. finden sich viele diese Behauptung in Beziettiag m 
bestätigende Aogabeu , weiche im Kiozeiaea n.i(T,iiz»jiei»cfl aar I 
fehlt. ' ! 

2 Poggendorll s Ann. XI> . j41. 

3 ^lacli GeoBGE^s Reise im russischen Rffioim Tlk U S* SJL> 
KÄMTS in aUgem« LiC-ZeiL S. 
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k an jener und der Nordostwinde an' dieser nicht ableiten 

iflnnen, weil diese Ursache die hervorstechende Wärme der 
iier und die strenge Kälte der Winter nicht zu erklären 
löge, die sich ungleich leichter daraus folgern lasse , dab 
m Östlicher gelegenen Orten die Winde in Folge ihrer im 
meinen westlichen Richtung über grofse Landstrecken her— 
Den, wo sie ihrer Feuchtigkeit beraubt sind'. In Bezie^ 
anf den wesenüiohsten Punct, nSmlich die normale Dre- 

des Windes, stellt Scnoi \v die zu Apenrade angestellten 
ifiiitimgen entgegen* Daselbst war die Drehung 



' normal 


abnorm 




97 


77 


8. (SSO. — SSW. inclus.) 


III 


70 


iV.(WSW.— WNW. incKisO .... 


1.V2 


133 


N. DiNW. — KNO. inclus.) 


56 


5Ü 



1 ist allerdings die Zahl der normalen Drehungen im Gan^ 
^krviegend grSfser, und würde demnach hieraus gerade 
egentheil des gesuchten folgen; allein es soll dann zu- 

auffailend seyn, dafs für Nordwind das umgekehrte Aer. 
biWt findet 9 woraus Scnoow die allerdings sinnreiche 
mng entnimmt, dafs der Wind sich am meisten in der^ 
Richtung drehe, in welcher er zunächst zu der vor— 
^e herrschenden gelange^ Weht diesemnach der Wind 
j|8o geht et in die herrschendere nach S. itber, und ans 
rtchst nacii W. , weswegen er sicii blofs aus N. entge- 
ieUt nach W. dreht« ' Inzwi&ciien geht die Unhaitbarkeit 

Hypothese aus den oben angegebenen Beobachtungen zu 
Ae hervor, wo Ostwind im Ganzen selten, die mittlere 
mg westlich ist, und von hier aus konnte die Drehung 
i gut nach S. als nach N. erfolgen, die normale hat aber 
eOfiCfe Bogen entschieden das (Jebergewicht. 

'or Bestimmung der Windrichtungen benutzt Scboüw die 

ihm angestellten Beobachtungen der R*»genverhältnisse. 
äck tritt die Penode der häufigsten Kegen zunehmend 



OSgleich diese Ursache als mitwirkend gelten hann , so ist diese 
ifhr unbedeutend gegen die Ungleicliheit der Bodenwärme and 
^r(larch erzeogten Brwärmang des Wassert , wie im ArU iTmp^' 
teziagend nachgewiesen wordeo ist 
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^später ein, je weiter man nach Süden geht. Da 
durch den herrschenden Südwind herbeigeführt wird, 
sich hiernach vermuthen , dafs die Zone, welche dieses 
^giebt, gleichfalls mit der Sonne weiter nach Süden riic 
Sommer erreicht die Zone des (NO.)— Passates die 
Inseln, und geht selbst noch über diese hinaus, über 
dem am mittelländischen Meere herrschen Nordwinde, ii 
liehen Europa südwestliche und westliche*, im Wiuter 
Nordgrenze des Passates jenseits des Wendekreises, 
winde erreichen den Wendekreis, und der herab&inl 
sat zeigt sich im südlichen Europa, dem nördlichen 
auf den canarischen Inseln. Die Westwinde wahrend 
mers im nördlichen Europa werden also theils durch 
rückkehrenden Passat, theils durch die Erwärmung desl 
bedingt, welche eine Strömung von der See her veraol 
Winter dagegen herrscht zwar gleichfalls der rücl 
Passat , allein die IS ordgrenze desselben ist dem Wi 
näher und die Östlichen Winde besiegen ihn leicht 
die Wärme über dem Meere gröfser bt, als über dem 
Hiernach sind in Europa während des Sommers all« 
Windrichtungen vorhanden, sie liegen jedoch nicht 
in Ost und West) sondern in Süd und Nord, und ii 
eben Europa liegt der Südweststrom über dem nördli( 
findet daher ein Kreislauf statt ^ aber kein horizontaleX| 
ein verticaler. * " 

76) fnzwischen genügten die aufgestellten Ai 
um DüVK von der Unrichtigkeit seiner H^-pothese 
zeagen, vielmehr unterstützte er dieselbe mit nenea 
gen Argumenten'. Zwar fehlte es ihm für diesen 
hinlänglich zahlreichen und zur Genüge genauen Be( 
um dasjenige zu beweisen, was er ursprünglich aof 
zweijährigen Beobachtungen zu Königsberg gefolgert 
lein er brachte die eigentliche Aufgabe mit andern met 
sehen Erscheinungen in Verbindung, aus denen sich 



1 Der Grund hiervon itt , weil iWe anfsleigende Luft da[ 
liber dem Nordwinde hinätrumt nnd weiter nördlich htrrabsiakt.^ 

2 Die oben f. 67. mitgetbeilten tJeberstchCen der tiV 
M'indrichtungen sind im Ganzen dieser Ansicht nicht 

3 PoggendorlTs Ann. XV. 53. 
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M «ilfttliiiMa UiM«ii. Witt wir mU SiolMilidf wissen, 

e Jurch sutiliche und südwestliche oder auch westliche 
) herbeigeführten Luftmassen warm und diesemnach mit 
rdanpf überladen , die duicii Ifstliohe nnd nOidliche her- 
MBfieo dagegen kalt und trocken ; wenn beide ztii^am-- 
äen, müssen durch die Abküliiung der tfrätexen iNi^der* 
tcntitelui« Sind dann hierbei die nördlichen uberwie- 
itvk, SO' daTs sie aUmüIig die Oberhand gewinnen und 
irrschjlr crlani!en, so wird während der Niederschlage, 
«eilen sogar schon vorher, dat» Thermometer herabgehn, 
rsneter dagegen steigen, tind die normale Drehnng des 
I erfolgen , im ent-t-t iigesetzten Falle aber das Gegen— 
iit finden. Hiernach giebt ai.so da:» Thennouieter und Ba- 
ditjenige Richtung an, welche der Wind inne sn hal- 
gt« Diesem gemäls beweist Doi» aus den zn Paris an« 
n meteorologischen Beob.iLhtiin^cn , dafs das normale 
gigesetx des Windes allerdings auch an diesem Orte des 
wo Boropa's statt &ndet Genaue Beobachtungen der 
be nnd des Zages der dickeren und feineren ^V^oIken 
feroer, da£s es im nordwestlichen £uropa zwei eioan- 
gegengesetste Windrichtungen giebt, im Allgemeinen 
idSstUche nnd südwestliche, wdche sich durch die ganse 
läre erstrecken. Nennt h^jh den einen den nördlichen, 
«m i\*>n südlichen, so ergiebt sich aus den lieobach«» 
dafs des Verdrängen des südlichen Stromes durch den 
m zuerst in den unteren Gegenden 'der Atmosphäre, 
IQ auch in der oberen erfolgt, da& Verdrangen des iförd— 
Bromes durch den südlichen ^aber geschieht zuerst in 
(CB, dann in den unteren* Wenn nun das normale 
?;jesetz der Winde wirklich vorhanden li>t, so werden 
emc der Niederschläge, die durch die Verbindung die- 
B Lnftstrtf me entstehn , nicht in die Punete ihrar en- 
9 Richtuni^, also NO« und SW«, sondern in O. und 
n, was aus den Beobachtungen zu Hamburg deutlich 
iit- Wenn endlich die angegebenen Hauptrichtungen 
fttrOmnngen wirklich ezistiren, so werden in diese die 
Winde fallen, und die Zahl der letzteren wird abneh— 
wie <ie sich von jenen weiter entiernen. Bios Ver^ 
\ der Mengen der Winde an 38 verschiedenen Orten 
Ler SU dem Resultate zu fuhren, dafs im westlichen 
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Europa die Hauptloftströmungen mehr in SW. and KO^ 
<5stlichen und nördlichen aber in W. und 0. fallen. 

77) Wir müssen den Fortgang der üntersuchnngenü 
einen Augenblick unterbrechen, um eine einschligend? i 
von Galle* zu erwähnen, wodurch dieser indircct diel 
Stellte Hypothese unterstützt. Wird als enviesen vonoa 
Allgemeinen bei Südwinden das Barometer am ■ 
sten, bei Nordwinden am höchsten steht, so darf« 
^ Recht schliefsen , dafs der \Vind von Ost sich mch Sil 
det, wenn das Barometer fällt, und von M^'est nacu 
wenn dasselbe steigt , und dafs also die normale Drol 
Windes exisliren niufs , wenn beides in der Regel itm 
. Um letzteres zu zeigen, benutzt Gallk die zu Daoii^ 
^/ Kleefklo in den Jahren 1813 bis 18*27 dreimal tigliclj 
stellten Beobachtungen , und zeigt aus den Unterschill 
Barometerstände, dafs in der Regel der Wind aui^ 
SO. nach S. und W. , von W. aber durch NAV. md 1 
O. übergeht, ohne dafs in dieser Beziehung ein vamM 
halten am Tage als bei Nacht statt fmdet. ^ 

79) Wie wir gesehn haben, bekannte sichDovifl 
hänger des Drehungsgesetzes der AVindc, und unterjtüa 
selbe theils durch allgemeine Gründe, theils durch diei 
und indirecten Resultate , die er aus seinen eigenen 
gen Beobachtungen zu Königsberg und aus denen «i 
Orten entnahm. Hiernach können wir die Abhandlun^^ 
er die vorliegende Frage zum eigentlichen Gegensla 
«Untersuchung wählt, hauptsächlich nur als einen ^xtiM 
trag zur schärferen Bestimmung und näheren Erliflifl 
ganzen Aufgabe betrachten. Eine ins Einzelne gofl 
gäbe, wie er die Drehung der, vom Pole zum Aeq«Ä 
menden und demnach fortdauernd zu Parallelkreisen tl 
fserer Rotationsgeschwindigkeit gelaftgenden, Luftmassf«^ 
sen beiden auf sie wirkenden Kräften ableitet, eine 
gesetzte Drehung aber für den zurückkehrenden Passat 
oberen Regionen folgert, und zugleich zeigt, dafs ein« 
Verhalten, aber im entgegengesetzten Sinne, auf 



1 Poggendorrs Ann. XXXI. 465l 

2 UebtT den liinüufs der Drehung der Erde anf di« 
ihrer Atmosidiare. In Poßgendorll's Ann. XXXVI. i':L 
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ogel itatt finden miitsey kOnnen xfix hier um fo wAt über-» 

je dentlicher die Sache sich durch eine spater mitzuthf>i- 
Darstellung dieses V eriiallens herau&stcUu Das Haoptie- 
f VL weichem Dorm gelangt, ist folgendes: 
) la der ntfrdlichen Erdhalfte dieht sich der Wind, wenn 
tröme nnd Aequatoriai^trdme mit einander abwechseln, im 
in Sinne S«, W«, N., O«, S.| durch die Windrose^ 
piiogt swischen S. und W.t swisehen N* und O. häu. 
urück, als bei andern Richtungen. 

I Id der siidiiciien Erdhsdite dreht sich der Wind, wenn 
iiOaia and AequatoriaistrOme mit einander wechseln ^ im 
im Sinnes., O«, K., W., S., durch die Windrose, 

pngt zwischen N. und \V«| zwischen S« und O« hauh* 
nick. Hianos folgt dann: 

) Wo in der tropischen Zone nur PolarstrQme an der 

iche herrschen, giebt es keine vollständige Drehung , son— 
ine der Entiemung des Beoi^achtungsortes von der äulsern 
' Stromes proportionale unveränderte Ablenkung, wel- 
nb die VerXndening dieser Grent e in Folge der Jab« 
n etwas inodiücirt wird. Dieses sind die Passate» 
Wo in der tropischen Zone dnrch die eigenthümliche 
kag des Festen nnd Flüssigen der Erde einmal im 
ün südlicher ^>trom mit einem nördlichen abwechselt, 
I Aur eine Dreiiung im ganzen jaiue* Dieses sind die 

h den gemMtsigten nnd wahrscheinlich anch in den 

knen , wo Aef|aatonalströme fortwahrend mit Polar- 
\ abwechseln, dreht sich der Wind im Mittel, nnd zwar 
k' einem bestimmten Sinne durcl^ die Windrose, auf 

rdlichen Halbkugel aber gerade im entgegengesetzten 
iis aui der südlichen. Dieses giebt dann das Gesetz 

I Die wirkliche Existenz dieses Gesehees beweist Don 
iirect aas den oben (§. 71) bereits angegebenen Zeug« 
■nCierdem aber indirect aus den Veränderungen der me- 
jkcben Werkzeuge, aus denen sich diese Drehungen 

lasten. Berücksichtigt man zuerst das Barometer, so 
•seibc bei O.-, 50.- und Südwin lrn fallen, bei h\V.- 

t^in Steigen Übergehn, und bei West- und Nordwest- 
iteigen. Dals dieses wbrklich erfolge, und swir im« 
f* M m m m m m 
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abhängig, von der täglichen und jährlichen Periode, 
Zusammenstellung der Beobachtungen zu Paris, 
Danzi«;. Aus den zu Paris von 1816 bis IffiO 
Temperaturen geht ferner hervor , dafs das Thcrmcr. 
SO.- und S.- Winden steigt, bei SW. zum Fa 
bei W.- und NW. -Winden aber fällt, was 
Existenz des genannten Gesetzes entscheidet. V( 
achtung verdient aber dasjenige, was DovK weit« 
Beobachtungen folgert. Hauptsächlich im Wi 
Witterung fast ausschliefslich durch die Windric 
dingt wird, nahm derselbe wahr, dals bei SW.-j 
Winden die untere Windrichtung mit dem Zage 
Wolken zusammenfällt, bei W.- und NW.— bei 
Winden dagegen die Richtung der Windfahne 
ren dichteren Wolken mit der der oberen reckte 
det. Wenn ferner nach einem barometrischen 
«W. der Wind durch W. nach NW. herumläuft, 
am westlichen Horizonte dunkle Wolken herauf, 
ein kalter Wind vorausgeht, welcher das 
macht, und im Winter Schnee, im Frühling 
und im Sommer Gewitter bringt. Sieht man di 
Zwischenräume die höchsten Federwolken , so 
dafs sie ihre Richtung von SW. nach NO. ungestJ 
ten ; das Barometer steigt sprungweise , die unt« 
erheben sich mehr, bis die Wolkendecke bricht, 
schwinden bei raschem Durchgange des Windes 
NO. die obersten feinen Wolken, die Windfahne 
stehn, der Himmel wird heiter und das Barometer, 
die Kälte, haben ihr Maximum erreicht. Fällt 
meter, so erscheinen auch in den höchsten Regi( 
nen Wolken, bewegen sich in der Richtung von 
nach N. oder NO. , der Himmel wird trübe nnd 
zu der Zeit, wenn Höfe um Sonne und Mond 
als sichere Vorboten nasser Witterung gelten, unc 
fahne geht bei fallendem Barometer von O, nach S( 
dafs sie mit der Richtung des Cirrus einen recht 
bildet. Befinden sich dickere Wolken in den uol 
nen , so werden sie allmälig von dem Cirrus anfg< 
im Winter fällt Regen, wenn der Boden noch hut^ 
ist. Die Windfahne geht rasch durch S. nach 5VV« 
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^MMhet, regnerisches Wetter ein. Hieraus läfst i^icli 
::%eni, dafä es zwei einander entgegengesetzte Winde 
* kdcke durch dit ganze Atmosphäre hindurohgefaii. Dovm 

Isse lM/Uirom§j und «war einen südliehen und einen 
die Erscheinungen der Westseite gehören zu einem 
: oge des südlichen Stromes in den nördlichen, wobei 

drängen des südlichen Stromes durch den ntlidüchen in 
: mn R^onen enftngt, die Erscheinungen der Ostseite 
t ' bestehn in einem üebergange des nördlichen Stromes 

südlichen, wobei das Verdrängen des nördlichen durch 

liohen saecst in den obeven Regionen b^^nf, 
: liegt vor Angen, dafs der Grund dieser Erscheinung in 

ärme-UnterscJiiede beider Suöme, der hieraus folgenden 
: en Dichtigkeit und, was sich wohl von selbst ver«- 
f. «em Tenchiedenen Gehake an Wasserdampf su soeben 

^hher sind die IN jederschlfjj^e um so .stärker, je rascher 
egengesetztrn Luftströme einander verdrängen« Soll die- 
v h den endlichen geschehni so mnls es von oben herab 
a, weit er in den oberen Regionen der äquatorisclien 
inen Ursprung hat, wird der iüdJiche aber durch den 
;en venirängt, so geschieht dieses mit grofser Ueftigkeifi 
:ir letsteie, zugleich der schwerere, den ersteren leich*- 
die Höhe hubt; es erheben sich heftige Stürme, hei 
er Wind von ÖW. durch W. nach IsVf. übergeht, und 
le eintritt, wenn er nach N. gelangt ist« Inwiefern 
■k das Barometer nnd Thermometer afhcirt und der 
5^ Witterung bedingt wird, laiit sich aus dem allge. 
Charakter dieser Luftstri(me leicht, entnehmen* Liegen 
Mm« einander gerade gegenüber, so stanen sie sich 
id wenn keiner derselben eine überwiegende Starke hat, 
eha dichte iVebel, die zuweilen wieder verschwinden, 
da^ der gegebene Ort die Grense des Znsammensto-- 
«Msr Strffme, oder einer derselben einzeln triflft. Aus 
onflicte beider lassen sich die häufigen barometrischen 
)^angen leicht erklären, so wie nicht minder der Um^ 
daCs die henrorstechenden barometrischen Maxima nnd 
s nicht selten in kurzer Zeit auf einander zu folgen 
t weil ein schnell fliefsen der Strom, hauptsächlich durch 
Katastrophen in südlichen Gegenden erzeugt, endlich 
in Widerstand stöfst und, durch Uebermacht aniikkge- 

Mmmmmm 2 
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drängt, spHter das yoihar cweugta Miaunnm ifki» k th M 

,3dmum verwandeln nmfs« 

80} DovB wendet dieee ein&oh «ne dez polana oH 
and äquatomclien oberen Strifnmng entnomnenca GmIu Ml 

aui Erfahrungen in der nurdlichen Halbkn^el an, baaabd 
dafs ein gleiches Verhalten mit entgegengesetzter Richte; i 
der itidbchen Halbki^el statt finden nösse, d^awa «idU 
Vorhandenseyn sich aber wegen Mangels an genügeBi«! 
fahrungen nicht mit gleicher Vollständigkeit nachw^lü 
Diesen Mangel hat Galle ^ theilweila enelst doTchatil 
sammenstellang der Beobachtnngen, welehe dnicbteU 
Wk^pdt auf dem preufsischen Schiffe Louise in den « 
1830 bis 1631 und auf der südlichen Halbka-el 1« 

Umschükog des Cap HoiSi nnd anf der nOfdUdMasaj 
Hamburg nnd Rio de Janeiro angestellt worden simL Tkm 
ehe Tabeiieu von Dovk selbst, fiir einige Orte in Esio^ 
der hier gegebenen Uebersieht nioht aofgenoiBMi M 
werden die folgenden drei| auch des Bessf^ds wegca, ^ 
eher einen Plats verdienen« Um dieselben zu veriteiiCtj 
man nnr folgendes bemerken : wenn das BaioDeter A 
n(frdlichen Halbkugel swisohen SW. und W. sein Ifiäj 
zwischen SO. und O. sein Maximum hat, so mik*« 
Extreme auf der südlichen zwischen N^V. und W. 
sehen SO. und O. liegen, folglich anf der sudlielMaJH 
unter der Voraussetzung , dafs auch dort zwei Hac^ 
existiren, und die regelmäfsige Drehung des Wmdcs 
das Barometer bei SW* ebenso zn steigen begianoii 
der nördlichen bei NW«, nicht minder al>er bei IfO 
fallen anfangen, als auf der nördlichen bei SO, 
ausgesetst darf man nur das Steigen durch 4" ^ 
dnroh beseichnen, nm sieh sn überseugen , wdebta 
das eine oder das andere dieser beiden zugehört« , 
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Sttdü«he Halbkug«!» 



Mittel ans 2 Monaten 


vYina 


Baro- 


Verände- 


meter 


rung 


S. 




+ 


(»,021 


SSW. 


+ 






■ 

+ 


0,012 


WSW» 




+ 


0,00b 


w. 


9ü ^U4 


1 


U,UU 1 


vvivw. 






0,004 


NW. 


2^,370 




0,011 


^•NW. 


'i9,368 




0,016 


N. 


29,354 




(),()15 


INNO. 


'i9,375 




0,010 


KO. 


29,541 




0,028 


ONO- 


29,84§ 




0,02» 


0. 


29,967 




0,015 


OSO. 


29,932 




0,002 


SO. 


29,867 


+ 


0,010 




29,750 


+ 


0,020 



Mittel ans 6 Monatmi 


Baro- 


Verrin de- 


meter 




rnnfT 






U ,Ujx 


T 






1 

"T 


0,09a 




r 


U,U4o 






0,0*4 








29,391 




0,043 


29,414 




0,042 


29,452 




0,04S 


29,503 




0,041 


29,547 




0,021 


29,561 




0,013 


29,567 




0,001 
0,002 


29,561 


+ 


29,527 


4- 


0,009- 


:2 9^4451+ 


0,025- 



Niirdliche Halbkugel. 



Mittel ai» 20 Tagev 



Vtiat 


Barometer 
Werth 


Verände— 


S. 


a37*",37 




-0'",12i 


SSW. 


337,3t 

336,9» 




- 0,117 


sw. 




- 0,047 


WSW. 


337,14 


+ 0,031 


w. 


337,28 


+ 0,088> 




337,48 


+ 0,141 


ISW. 


337,85 




h 0,211 


IV'iWV. 


: 338,27 




h 0,210 


w. 


338,42 




h 0,088 




338,45 




- 0,04» 


NO. 


338,50 




- ü,0!t5 


ONO. 


338,60 


— 0,097 


O. 


338,50 




- 0,084 


OSO. 


338,43 


— (M)7l 


so« - 


338,19 


— 0,066 


SSO. 


337,9'1 




- 0,082 
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Man kVnnt« doroh dies« üeberricht ^mnlilft wmkä 

nehmen, daf» das Drehungsgesetz sich auf der äudlichtn 
kugcl noch deutUoher hetmasftelle, aU auf der Dördlichen, 
allerdings ans der geringeraii Hange von HiDdoBkna 

bar 8tyn dürfte , die den Luilbewe^ungen doit ent^egtis: 

81) DovK hat nach meiner Ansicht du Dntm 
des Windes am bestimmteiten aufgefafst und am UöitU 
erlStttert in seiner nenesten AbhandlaDg über dit 
Wenn man den seit Otto Gitsricic« b^jntttai 
menhang der barometrischen Schwankungen mit den h 
*den Winden , insbesondere das Znsammenfallen tictei 
terstSn^e mit heftigen Stürmen im Ange behalt ^ so 
auf einfache Weise die Wechsel der Luftströmungen ia 
Vergleichung gleichzeitiger oder immittelbar auf eiOiS^e 
gender barometrischer Minima mit den an diesen Cht» 
teten WindrichtunL;cn entnehmen. BetrachtuBgen 
liatte bereits Baasues^ angestellt, und aus zahlreichea 
menstellongen früherer Beobaohtnngen entnommen » dali 
gewIfhnBch tiefen BaroraetmtÜndm nnd dbranf fol 
men die Richtungen der Winde an verschiedenen Ort 
bloCs ungleich» sondern häuBg einander gerade entgeg- 
mren» Schon weit früher hob Himt Fonra' dm 
fallenden Umstand hervor, dafs bei einem Stürme ia 
1735 die Windrichtung im südlichen Theile Eoglsn^lf 
war 9 wührend er selbst m Darlington bei DnrhaB ^ 
wind beobachtete. Die Wahrnehmungen, dafs ^ahreBi^ 
ger Stürme , namentlich unter niederen Breiten , die \ri 
tnng sich nicht blols ändert, sondern häufig die gmm 
rose durchUluft, ja sogar nach ptotaBcli «ntieieDdtf^ 
stille in umgekehrter Drehung durch alle Striche des Ca 
ses herumläuft, dürfen als allgemein bekannt geltto, «nU 
den in der Folge einige Torzügtich auffallende BeispKk| 
Art angeführt werden* Spater verglich BaAiiDi«^ ^ 



1 



1 PoggendorlTs Aon. LH« 1. Londoa and Bdiab» Piuloi* ^ 
CXI. p. 367. 

'2 Beiträge zur VVitt^rongskunde. S. 50. 74^ 371» «. ai s. 0> 

3 Philos. Trans, abridged. T. Till, p* 78b 

4 De repentinis variaUonibns in pr<eiieao wtmmfkttWft^ 
tis. Ms. plijs. Lips. 4. 
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shicdcnstcn Orten bei dem heftigen Sluime um Weiiinach«- 
12)21 beobachteten Barometerslände mit dea gleichzeitigen 
dricbtniigen , und gelangte dadurch za itA Resnltafe, dafa 
tibekannte Ursachen geben müsse, durch welche die Luft— 
e 10 eioei gewissen ilichtuog vermindert werde, indem 
fiichl wissen könne, ob sie namendich bei jenem Stmrme 
iD Küsten des atlantischen Oceans verschwanden sey, oder 
khliinde des Meerei^ aufgenommen; oder Platzregen, er- 

durch die Gewalt der Blitze, ihre Mas*« Termindert hät- 
Zor £rfcl8rang der vmchiedenen gleichzeitigen Wind- 
ingen an Leiden Seilen dieser Litne der tiefsten Barome- 
Atie, nahm er an, dafs die Luit von allen Seiten her in 
iKh onbekaiiiite Ursachen erzeugte, und geradJinüg fort— 
trade, partielle Vacuum eindringe. Inzwischen pafsten 
aile Beobachtungen zu einer solchen auf einen Punct odec 
^inie lothrechlen Richtung der Luftströmtingen , und na« 
ich veranlaCrt» der mit grofser Heftigkeit zu Venedig we« 

AVind ihn zu der Vermuthun^ , daiä dieser durch einen 
euren Wirbel erzeugt seyn könne, welcher von Marseille 
ber Corsica in den heftigen Strom sich ergossen habe, 
töoncn diese Hypotliese, wonach die umgebenden Luit- 
1 in perpendiculärer Jäichtung in den luftverdünnten / 

fiieisen, die ältere nennen, diex>hnehin auch am nich-« 
egt, durch die bei gewaltigen Bränden sich darbietenden 
mgtn nach einem gern ei nscliaft liehen Mitteipuucte eine 
iRide Stütze erhält (§. 13) > und daher auch von allen, 
c&n, wie man wohl behauptet» darf, früher angenommen 

■ 

« 

ü) hizwischen Wurde die Aufgabe neuerdings einer sehr 
leadfen und tief eindring«iden Prüfung unterworfen. Ver» 

nng hierzu gaben die verschiedenen Ansichten , welche 
iachUch Estx und Keofield über die Entstehung und 
eihslten der^ vorzugsweise in den sudlichen Staaten Nord«* 
»'s nicht selten herrschenden Tomados hegten« Von 
Qrchtbaren Wirkungen dieser merkwürdigen Winde wird 
f (§• 99) die Eede seyn; hier genügt es d)er, nur ihren 
iktet im Allgemeinen und die Art ihrer Bewegung in so 
anzugeben, als dieses Beziehung auf das Gesetz der Uie- 
, Hut. EspT S welcher hartnäckig die ältere Hypothese 
rs.BiiwBT'ft Beliebt ui Clnstitat 1841. N* 379. YeigL Theorj of 



Digitized by Google 



2020 W i u d. 

Verth eid Igte, wonach ^ic Luft von allen Seiten lothrKhl 
dem JNlittelpuncte der Verdünnung strömt, hegte hicriib« 
gende Ansichten. Die Tornados haben die grötste A 
keit mit den IVettersäuUn ^ und sind wohl als eine 
Art derselben zu betrachten. Wenn man die gleich»:^ 
folgten Zerstörungen, Umstürzungen der verschied 
grnstände und ihre Fortführung, so wie die Verbecrang» 
Bodens betrachtet, welche die Hurricane anrichten, so «i 
man bald, dafs die Luft bei diesem Meteore sich m 
Seiten her gegen einen Mittelpunct bewegt, indem der 
wenn er von der einen Seite östlich war, an der anden, 
weilen nicht sehr weit entfernten, westliche Richtung 
der Mitte aber ein Aufsteigen mit erstaiulicher Geschwiü * 
statt fand , wodurch die Luft zu einer durch das B 
bestimmbaren unglaublichen Höhe emporgetrieben irnrdi, 
sich dort allseitig ausbreitete. Dieser aofsteigende Laf 
verliert in einer gewissen Höhe seine Durchsichtigkeit, 
bildet eine Wolke, die zur Classe der cumulut geh * 
horizontaler GrundHache und von einer durch die W 
Feuchtigkeit der Luft bedingten Höhe. Diese Wolke 
durch den aufsteigenden Luftstrom, und gicbt gewöhnlid 
gen oder Hagel in Folge der Kälte, die in jenen hökerei 
gionen herrscht, ohne dafs die Elektricität , obgleich sie 
banden ist, einen wesentlichen Einflufs hat« Ne^ 
den Krscheinungen gemäfs nicht zu bezweifelnden, ge 
aufsteigenden Luftstrome im Centrum des Tornados 
fortschreitende Bewegung des ganzen Meteors nur 
sani , wenn man sie mit der unglaublich schnellen im 
desselben vergleicht. Espy fand weiter, dafs zu Phi 
wo die hohen Federwolken {Cirrus) eine Richtung nacfc 
haben , das Centrum der Tornados sich fast allezeit ^1^ 
in dieser Richtung bewegt, eben wie in Europa, wo der 
wind herrschend ist, statt dafs in den tropischen 
Barbados, Jamaica und dem nördlichen Theile des in^ 
Meeres, das Meteor sich gen West oder Nordwest hewejt 
Richtung der Passatwinde folgend. In der Mitte der T 
dos steht das Barometer nicht sehen bis öO Millimeter * 



rain, hail and snow, water -sponts, land-spofVb, variable 
barometric lluctuationi. Philad. 1836. 8. 
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ii|iri ab aa dan Gfanaaiii aubailudb walchtr du BaiCH- 
f bti klcinam Toniadoa aiaialaiia Ina höahatens 7 BfilUnu 

Liß.)) bei ii( T?ip;en aber wolil 10 Milliro. (4,4 Lin.) hüher 
« Von den durch daa Centrutn des Meteor» umgestürzten 
in aa^t der «rata eba der Bahn daaaelben ▼oiaosgekaiidet 
iweile aine ilir nachfolgende Bewe^nn L^, über die Spitzen der 
i{ umgedrehten Bäume Uegen die der nachiolgendeD ; die 
ft dar siasht abgabroehaDeD Biume abaar^ vaiohe In dar 
i im Centmaa dea Mateora liegen, seigaa die Biohtimg 

^Viodes, und sind «m den Staiiuu herunigedrelit. 
Die zur Bildung * dar Tomftdoa« aowohl der grofsea eb 
ißt Ueuien/ günatigeii Bedipgungeo aind «ina fanohta iwd 
iLaft über einer hinlänglich ausgedehnten ebenen Fläche^ 
gehörige lluiie der Luit, damit die starker aui>gcdeiinte 
fall sn dar «rfordtrlieben Höh» über dar Mitte daa er^ 
a and mit dmahaiohtigam WaaaaBdampfe überfadaiien Raa— 
iufsteigen kuun, hauptsächlich aber die Anwesenheit kal- 
^ trockn« Luft in den oberen Regionen, deren Beschaff 
k Bsd nunentiiob Diobtigkait, dafienigen dea aofateigen«» 
itwmes entgegen^;!'. setzt ist, so dafs letztere »ich ausdeh— 
tich abkühlen und durch NiedeisohlagUDg ihres Dampfge— 

ihca Dmokaiobtigkeit Terliami kann , wobei aie ibr g^ 
n »pecifiaches Gewicht in Vergleiobnng mit der omg»« 
^ Luu beibeiialt, und durch ihre Ausbreitung die Gestalt 

Champignona annehmen kann , während der JNiedeiiGiilag 
% bia aof den Boden herab statt findet« 
äiertuf ;:riindet Esix die aus dtn Thatsachen iinmittel!)ar 
tuende Theoj;ie. Sind die angegebenen Bedingungen 
kiaai ao entsteht ein «nfateigender Loftstrom, deaaan 6e- 
■iKgkeit nach dynamisohen Gesetsen nm so mehr waebst^ 
her er sich erhebt, eben wie dieses für den Zug in den 
oen und den Röhren der Luftheizung gilt. Auf jeden Fall 
•bo diese Säule stets leichter bleiben, selbst wenn ein 
Jrschla^ in derselben erfolgt, \veil dadurch die Elasticitat 
^tei}d vermindext wird, wie auch die darüber angestellten 
Jbaaagen ergeben« £s hängt dann von dem Fetoehtigkeita« 
ade der enfstdgenden LuffsSnle ab, wie tief die sich bil- 
e Centralwolke in den Tornados, die bei den gröfseren 
Bt etoe horizontale Flache hat, herabgeht, wa» bei den 
a»! die aber mit aiilannlicha> Kraft wirkeni alUseit bis wa 
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geringer Höhe statt findet. Die fortschreiten Je Bewe^OBg £ 
•er Meteore könnte allerdings eine Folge der fast ohne Ai 
nähme stets bewegten Luft seyn; allein da die Tornados 
den beschriebenen Ebenen oft so ausnehmend schnell, und ch 
bei ganzlicher Windstille, zu entstelin pflegen, so gkdk £il 
vielmehr, dafs diese Ursache Ton einer Beweg ODg der dta 
Luttschichten herrühre, wonach sie dann unter mittleren Bi 
tcn (5!»tlich gerichtet seyn mufs, während sie in den Ae^ol 
rialgegenden westlich ist, der Riditung der Passatwia^ 
miifs. In dieser Erklärung liegt auch der Grund , 
unmittelbar vor der Entstehung eines Tomados das B«-^ 
etwas zu steigen pflegt, was man sogar als ein Vocx.^ 
seines Entstehens betrachten kann. Eine ähnliche Wnfci 
erzeugen an einigen Orten, z. B. auf Jamaica, die See- ■ 
Landwinde; indem diese zu bestimmten Tageszeiten Stono l 
Regen Jiervorbringen. Dafs sonstige örtliche Ursacbti.j 
Waldbrände und vulcanische Ausbrüche , auf glei« 
einen aufsteigenden Luft!>trom mit den eben erwähnten 
wendigen Folgen zu erzeugen vermögen , wird nii 
zweifein; wenn aber Espt behauptet, dafs die aus der 
Jierabströmende Luft wegen der gleichzeitig statt fic 
Conipression niemals kalt seyn könne, so streitet dieses 
zahllose Erfahrun;;eD. ' 

Gegen diese Theorie, zu deren Aufstellung EsrT 
sächlich durch die Lage und Richtung der beim heiti^ec 
me zu New- Brunswick am 19* Juni 1835 umgesl 
nie vcranlafst wurde, erklarte sich vorzugsweise Rro 
mehreren, die ihm wiederholt gemachten Einwürfe 
tenden Abhandlungen^, Nach seiner Ansicht sind die 
Küsten der auiericani^chen Staaten häufit'en Stürme 

— — A 

1 Mir sind von diesen bloft die in Silliman'*! Joaraale attHv 
bekannt, ii Ii tlieile at)er aiicli die übrigen in Dove's Abhandlitf v 
gfbenen mit: Hemarks on tlie prevailing stormt of the Atlaade # 
Sillim. T. XX. N. 1. Ilarricane of Angost la^^l. (To the eiHtord|< 
Journal of Commerce). Obsenrations on the Hnrricanes arnl St^^ 
In niunfs American Coait- Pilot 12 edit. The Gales aad iiurr ^ 
in Silliniun'» Journ. T. XX.XI. N. 1. Meteorolof;ical Sieicbet. i-«^ 
T. XX \ III. N. 1. Kemarks on Mr. Kspt^s Iheory in Ivmjttß^ 
Franklin Inslitate. On the coursei of liurricanet, ia SUueaas jB 
T. XXXV. Nov. The law of Stormi, in New- York Ohserm iJl 
Jan. 16. Vergl. EtiinLurtb New Philos. Journ. N. LVI. p. 361. 
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und die Winditohtnngen bilden Tengenleo - en die 

se, worin die Luft sich bewegt,. Eine wichtige Unter- 
mg dieier MeinoDg wurde ihm durch die gehaltreichen 
Bvohnogen geboten, welehe Colosbl Rsm^ Gouverneur 
Bermudas -Inseln, unabhängig von Ridfiild's eigenen 
cbungen über die Stunne der tropischen Zone und der aa^ 
mdea Gegenden angettelit bat Beide kommen darin über- 
ihb die Winde und namenlBeb die Sturme fortsehreiten, 
i ifi sich eine wirbelnde Bewegung der Luft ein^^ciiiiefsen, 
also die Windrichtungen Tangenten an die hierdurch 
dModen Kieiae Inlden« Die gesammelten EiHeJurnngen bei« 
abreiten sehr viel Licht über die wesentliclie BcscJiafFen- 
kr öliinne unter mittleren Breiten, namentlich eo fern sie 
mit den in der Mqnatorischen Zone nnd an deren tirente 
^henden in Zusammenhang bringen. Hiematih behalten die 
i norcilicheu tropüichen Zone gebildeten Stürme ihre ur-> 
fUi«^ im Cvensen von SO. nach MW# gehende, Riohtung 
•0 biige sie jene Zone nicht ▼erlasaan, beim Anstritt aus 
Iben biegen sie &ich aber stark in einer gekrümmten Linie, 
ih lie in der gemäTsigten Zone eine Richtung von SW* 
KO, anndimen^. Diesem gemMls müssen die ähnlichen 

le auf der siidiichcn Halbkugel, wenn hie anlan^lich rine 
an^ von NO. nach SW* haben , beim Uebergange in die 
higte Zone eine Biohtung Ton NW. nach SO» annehmen* 
Die Hauptsachen, die man iiber diese Winde zu wissen 
Ög ist, ihr erster Ursprung, ihr Fortschreiten und die 
I welohe sie hierbei innn halten, die Geschwindigkeit ihrer 
i^ung, die Gr^fse der Verheemngen, die sie anxniiobten 
fg6n u« s« w« werden deutlich erläutert durch die Be- 
iboag von eUl Stürmen, die Riid nach den genauesten 
ne eingesogenen Biknndigungen gegeben und durch Zeieh^ 

•iiif einer ausnehmend schönen Charte versinnlicht hat* 
auf der letzteren das Wissenswürdigste über diese von 

bis N. XI Teixeichneten Stürme angegeben nnd sehr 
iiiüÜch dargestellt ist, so wird es genügen, die Charte in 

i An attempt to develop the law of storms by meant of facts cet» 
rated bj «karts and woo<i catf. Lond. 1838. 8. sf^cond ed. 1^41. 
3 RKoriiLo iUItt niolit aabeinerkt, daXa Cappbh tdion iui Jahre 
^atz TM der UmUegang der Hanieaiie au%esieLU habe, Kdin- 
k New ma. Iowa« N. L* p. 342. 
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Tab.verkleinertem IVIafsstabo mitzulheilen and hierauf za T 
'was weiter in Beziehung auf die Stürme zu wissen voa 
tigkeit ist, wird später gelegentlich erwähnt werden, 
merken ist nur noch im Alfgemeinen, dafs drei dieser 
so weit sie bekannt wurden, ihre gerade Richtung bei 

% die N. I, XI, der letztere vielleicht deswegen, weil 
da beobachtet wurde, wo er bereits die unter jenen Breit 
wöhnliche südwestliche Richtung angenommen hatte. 

84) Die hier erörterten Thatsachen dienten 
dazu, dasjenige, was Dovk früher über das allgemeine 

t gesetz der Winde aufgestellt hatte, weiter zu begi 
zu vervollständigen. Um zu zeigen, dafs die Wirbel 
der Luft bei Stürmen auf gleiche Weise, als unter 
Breiten , auch unter mittleren und höheren statt findtj 

/> er den Sturm um Weihnachten I8'2I, über wel 
DftAXDKS reichliche Materialien gesammelt hatte. N 
Vergleichung der Barometerstände und Windrichtun^ea 
fünfzig Orten in Italien, Frankreich, England und 
land während der Dauer dieses Sturmes erstreckte 
Linie der tiefsten Barometerstände von SW. nach NO 
von Brest bis Cap Lindenaes an der Südwestspitxe N 
die Windrichtungen an beiden Seiten dieser Linie 
metrischen Minima, in welcher also nach Dovi^s 
südwestliche, oder, wie man sie in Beziehung auf die 
normale Luftbewegnng nennen kann, die südliche 
fortrückte, zeigten aber deutlich verschiedene weit aus 
Wirbel mit einzelnen kleinen partiellen Ablenkun^ 
Ursachen sich aus örtlichen Bedingungen sehr g«" 
leiten lassen , wie dieses alles aus der graphischen 

/^fj'auf einer beigefügten Charte sehr lichtvoll hervon^ 
Entstehung der Wirbelbewegung erklärt Dovi auf 
Weise. Bezeichnet ab eine Reihe materieller Puncte, 
dem Aequalor (auf der Nordseite) parallel durch irgend 
Impuls in der Richtung ac nach Nord hin bewegt 

* würden dieselben, weil sie von gröfseren Parallcll 
kleinere, also aus einer Zone mit schnellerer Rotation i 
mit langsamerer, Übergehn, sich nach g h hin bewegen, 



1 Ein Aaszug ans Reid*i >Verke und die Charte im ^tfi 
' Malsstabe lindet man in Edinburgh New PlüL Jon». 
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tzt) ebb ihh leerer Ra«m wiSre« Befinjiet rioh aber in 

■m Räume unbewegte Luft, so werden die Theilchen in b • 
ihrer Bewegung nacb d im Räume d b h stets mit Luft^ 
äm yoit geringerer Rotetionsgesehwindigkeit in Beriilurang \ 
löi und es miifs also ihre Bewegung nach Ost hin ver- 
jui werden, Daiiex wird der Punct b statt nach h viel- 
) nach £ inn gdangen« Die Theile in e dagegen Jmben 
s sich nach b lun Theile ursprünglich gleicher Rotations- 
kvvindigkeit, sie bewegen sich wie iui leeren |lattme, also 
I hin. ist deouiach a b eine von S« nteh N» sich he- 
aja Lnftmasset so wird die Richtung dieses Windes auf 
)itieite weit mehr eiue siicllich<' , aui 'ler Westseite melir 
weltliche seyn und dadurch eine Tendenz zu einem Wir^ 
a5mned,| O., N«, W* entstdiB, Die Wirbelbewegung 
I überhaupt nicht eintreten , wenn im Räume d b h kein 
ntukd leistendes Mittel vorlianden wäre, und sie wird 
«ee, je mehr die westliche Ablenkung der bewegten Luft- 
a Hindernisse findet« In der Passatzone ist der Raum 
mit Luft angefüllt, welche von NO. nach SW. flieCst, 
/ideistand ist hier am grtffsten und die Luft in b kann 
I ihrer Tendens nach W« so gehemmt werden , dafs sie 

icätung nacli tl unverändert beibehält, wälirend a nach g 
Der Sturm wirbelt daher hier am stärksten) geht aber 
nrerinderter Breite geradlinig fort« Gelangt er in die ge- 
te Zone, so findet sich im Räume dbh Luft, welche sich 
>\y. nach NO. bewegt; der 'Widerstand, welchen die 
Iben in b früher fanden | wird dadurch bedeutend ge- 
lt oder gans aufgehoben, und die Richtung bd ▼erändert 
cknell in die Richtung bh, der Sturm biegt sich also 
ich, während er an Breite schnell amnimmt, da der bisher 
hea der Bewegung der Poncte in e und der Puncto in b 
adene Untersctiitd aufhört. Auf welclie Weise jenseit des 
üor$ die entgegengesetzte Bewegung statt ünden müsse, ist 
CT Zeichnnne von selbst ersichtlich» Fi^. 
J5) Die erwähnten, wegen ihrer furchtbaren Wirkungen 
aein bekannten, westindischen Orkane entstehn an der 
s Greose der Passate, da, wo in der Gegend der Wind- 
I die Luft aufsteigt und über dem unteren Passate abfliebt ; 
»cheinlich sind es also Massen dieses oberen Stromes, 
le in den unteren eindringend die erste Vennlassnog zu 

• 
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diesen Stünnen geben« Die hoben Gebirge der liisek b 
Gegend mögen wohl einen Gfond sn toldicni im 
Bewegung solcher Orkane bedingenden , Hemanm^ 
da die Luft zwischen zwei Höhen mit doppelter G«^^i 
hindarchströml. Wanim dieStutme anfengUoh von SO. 
fortsohreiten, ktfnnte darin seinen Grand heben, dils iet 
nach diese Richtung der Entstehung der Wirbel am günsti.-^^a 
weil im entgegengesetzten Felle bei einer nrspiängiicfafs 
▼on SW* nach NO« der überall gleiohml&fsig entgeg 

]\ 0.-Pa5sat keine Wirbel veranlassen, sondern nur die 
hindern wurde* Da^s auch an andern Orten durch ähnur« 
•achen den weitindisehen Oilunen gleichende WiiU 
zeigt DoYS durch eine genaue, vennittelst graphiscber 
erläuterte Beschreibung des Sturmes , welcher nach Fii!*! 
Tos'a^ gesammelten Beobechtongea Tom 3.biii.ia^ 
in der Bai von Bengalen wnthete, dessoi Rickto^ 
die entgegengesetzte war, als die der bäniuitiichen, anf 
getheilten Charte gezeichneten westindischen, näBiiicli 
lieh eine eüdwiestUchei die sieh nach ihrer Umbi^vig 
in der Mitte liegenden gewaltsamen Wirbeln in eine 
verwandelte. Aus seichen Wirbeln bestehn dann obae ^ 
anch die Typhons im indischen Meere, über vcÜ» 
BÜRAU * bemerkt, dab sie an China*s SSdknste tob 
^September nahe an der Kiist^ eine Drehung der ^^ 
von NW. durch N., NO.» O., 50., S. eraeogen, w 
von entfernt dagegen eine von N», NW, W«« SWm 
nach DovE Wirbelstürme bezeichnet, die im Sinne 
W. sicl^ drehend von O. nach W. an der Küste voü 
die von der nördlichen Hälfte def WirbeU getroffen 
rend die entfernten Gegenden in seiner südUchen lic^ 
tiUj An diese Voraussetzungen knüpft Do vi no::i 
Foigerongen, die in Besiehong «n£ das Verbalun der 
interessant und wichtig sind« Wenn der rotircods 
aus dem unteren Passate in den oberen gelangt, wo äß« 
westliche Richtung der Lufutrömung bereits torhmsciit 
wird sich dieser TheU des Wirbels erweitem wai i^ 
anderen iUchtung iuilÄciireiten, als der untere« IW«*^ 

1 Researclies on (tie ga1e'an<1 hnrneane c^t fa 

Aüiatic Sog. of Bengal. N. Hl. y. 550. N. i». tüL 

2 India Directciy« T« U. y, 
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ein Saagen in der Mitte des Wirbels nebst einer Vet^ 
entog des Dmokes snf den Boden, indma sich der Wirbel 

fch nach oben iiicliterformig erweitert und dadurch ein 
eigen der unteren Luftmassen vei«nla£»r. Dieses Saugen 
er nicht die Ursache des Stnrmes, wie sich aus dem von 
g. 1837 «n St. Thomas und Porlorico beobachteten er^iebt, 
voraus zu bemerken ist,dafs am ersteren Orte am I.Aug, das 
>etei 337 Lin. zeigte. Die folgende Tabelle enthält die an 
I Ortsn beobachteten Barometerstände and Windrichtongen. 



St. Thomas 
I Barom. Wind 




Zeit 



Portorioo 
Barom. | Wind 



ff» 0' 



9 0 



33?,t6 



0l33ü,8 



10 

II 

12 
t5 
16 



0 
0 

30 
0 



331,03 

329,90 

3l.Vi7 
3>8,-l3 
332,lü 



NNO. * 
NNO. 
NNO. 
NNO. 

NNO. 
NNO. 
NNO. 
NNO. 
NNO. 
NNO. 
NNO. 
NNO. 
NNO. 
NNO. 
NNO. 
O. 

O. Orkan 

S. 

5. 
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Die hierbei, wie so oft bei den heftigsten Oikanen, plJ 
eintretende ganzliche Windstille, die auf das Gemüth 
noch schrecklichem Eindruck machen soll, als dei Suum 
könnte zwar allerdings von entgegengesetzten, einanderj 
stauenden, Winden abgeleitet werden. Doi findet 
Ursache in der Wirbelbewegung, weil in der Mitte der 
selbst Ruhe seyn mufs, die dann an einem gegebenen 
lange anhält, bis die Mitte desselben fortbewegt ist 
aufseren Kreise eine der früheren entgegengesetite 
herbeiführen. Als entscheidender Bex^eis hierfür gilt iluij 
dem der Umstand, dafs bei geradlinigem Fortgange 
Strömung von Portorico nach St. Thomas gerichtet, 
lieh sevn mufste, statt dafs sie KNO. war. Für die 
bewegung lafst sich übrigens auch das Argument als 
dend anführen, dafs zwar bei den Orkanen der 
nach eingetretener Ruhe plötzlich in die entgegeng 
tung überspringt, nicht selten aber durch den ganzen 
Windrose herumlauft, was mit lothrecht entgegi 
Strömungen ganz unvereinbar ist. Beim Fo 
Wirbel ist noch der Umstand zu berücksichtigen, 
RcDFiBLD aufmerksam gemacht hat, dafs die Erde ( 
wegung Hindernisse in den Weg legt, weswegen 
Wirbel umbeugt und oben schneller vorausrückt. 
das Barometer schon vor dem Eintreten des Sturms 
wird hieraus das oben (§. 50) erwähnte heftige Bra 
bar, welches häufig bei unten herrschender Windsi 
oberen Regionen gehört wird , wenn Thauwetter 
und zur Sage vom wilden Jäger Veranlassung gege 
sind dieses die herbeiströmenden südlichen Luft 
nothwendig eine wirbelnde Bewegung haben müssen, 
nur hieraus das heftige Brausen erklären läf»t. In ^ 
Zone steigen in Folge des Aufsaugens, welches soldtj 
in den oberen Regionen bewirken, heifse und mit W< 
überladene Luftmassen empor, es entstehn Nied 
die Abkühlung derselben und es bildet sich das von 
fahrern so genannte Ochsenauge, eine kleine schwane 
die plötzlich am heilern Himmel zum Vorschein 
schnell bewegt und vergröfsert, und einen desto 
Sturm verkündet, je heiterer vorher das Wetter A 
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Mmmgen gelin hauHg den TorAAdo9 tu Africa^s West- 
m voraus (§• 104)« 

87) Ucber die Vennderangen dieser Wirbelsturme bei ihrer 

reitong in die gemärsi«ten Zonen hat Dovk einige hehr 
sisaatts Thatsachen zu&aiumeDgeü teilt« Vor allen Dingen 
Ml sie bei ihrem Fortgange stetf mehr «n Umfang sa- 
M, wodurch dann ihre Heftigkeil gemindert wird| indem 
icb Örtliche Hindernisse selir mächtige partielle Wirbel 
1^. Dieses war der Fall bei dem «Storme um Weih— 
bo 1821 sn Brest, xn Portsmouth and an einigen Orten 
«hweiz, während am Siidabhange der Alpen, z. B. zu 
4ig, Genua und Nizza, grolle üebersciiweinmungcQ durch 
irte Regengiisse entstanden. Dringen die Massen der 
«D md fevehtcn tropischen Luft in die Gegenden nnter 
ren and hülurrn lireitcn ein, so sind sie von ungewuhii— 
Wärme und reichlichen Regengüssen begleitet, worüber 
am der Brwükming specielier Fälle bedarf, da sich gewiCi 
Beobachter erinnert, durch unnatürlich warme Luft auf 
mritehen heiliger btiirme autnierii^am gemacht worden 
fB. Hiermit nisammenhingend ist dann anch die gangbare 
dals onbeitandiges, regnerisches Wetter bevorsteht, wenn 
wöhnUche Dreluing des \\ indes durch 8., AV., I\\V\ sich 
entgegengesetzte verwandelt, insbesondere wenn dieses 
l geschieht ond sich oft wiederholt; denn dieses ist ein 
t vorhandener, wenn auch nicht gerade heftiger Wirbel» 
iba^ens an versciiiedenen Orten entstandene Wiibel ein- 
iRffim ond gegenseitig modihdven ktfnneni wie nicht 
', dab anch geradlinig in verschiedenen, mitunter direct 
angesetzten, Richtungen sich bewegende Liiftmassen auf 
m stofsen können, folgt nicht blofs aus der Natur der 
sondem Dovx^ hat dieses anoh Sh «inen speciellen 
sttimmt nachgewiesen. 

I lafst sich keinen Augenblick verkennen, dafs durch 
b in KJum mitgetheiiten reichen Schatz von Thatsachen 
i ndt grolaem Scharfsinn ans ihnen abgeleiteten Folge-. 

viel Licht über das bisher nicht mit genügender Deut— 
t erkannte Verhalten der Winde verbreitet ist, und wir 
daher wegen da Wichtigkeit der Angabe versuchen, 

pDCgeadorTs Ann. Xiii. im. 

ü. Nnnnna 
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die Hauptsätxc der durch Hallet und Hadlit ui 
begründeten, durch Dovt modificirtcn und verbesserten Ti 
kurz zusammenzustellen 

88) Beschränken wir uns vorläufig auf die nördlicbej^ 
weitem am vollständigsten bekannte, Halbkugel, so mrfrf 
den von Hallit richtig erkannten Principicn ein HinH 
der kalten, und daher schwereren, Polarlufl zum Aeqr 
statt finden, veobei die Axendrehung der Erde schon 
in sofern mit^i-irkend ist, als sie diese Strömung^ 
Die letztere Ursache allein >vürde in einer so 
Flüssigkeit, als die Luft ist, einen Andrang von d« 
zum Aequator hin veranlassen, wenn gleich durch 
unterbrochene Dauer ein fast unveränderter Zustand des' 
gewichts zwischen den Wirkungen der Schwungkraft 
Schwei« herbeigeführt werden müfste, welcher indcfe 
selbst geringe Hindemisse einer Störung unterliegen ' 
Sofern aber der Unterschied der Wärme unter dem Aeqr 
anter dem Pole als die wirksamste Ursache dieser lUj 
Strömung gelten mufs, kommen noch zwei bedingende 
hinzu, die mir bisher kaum überhaupt beachtet ^< 
»eyn scheinen. Zuerst mufs die kältere Luft mit so viel] 
Energie in die wärmere eindringen, je bedeutender dff 
schied ihrer Temperaturen ist. Wir dürfen zwar 
denklich die Wärme unter dem Aequator mit Rücl 
Declination der Sonne und partiell wirkende örtliche 
alt überall gleich betrachten, was dann eine überall gl« 
Strömung der Polarluft zum Aequator hin zur Ff' 
müfste; ganz anders aber verhält es sich mit der ' 
insofern wir Kältepole haben, wonach also die 

nicht von einem gemeinschaftlichen Puncte, sondern 
ausgeht. Wollte man demnach eine Durchnehmt 
gleichniäfsig starken Luftbewegung gegen den A( 
ziehen, so würde diese kein den astronomischen Pol 
der Kreis, sondern eine die beiden Pole einschliefseode 
catenförmige Curve seyn, deren beide Schlcifeii 
irgend einer Polhöhe, vielleicht in einem g4 

2 We fo« MtTCMriL in Silliman*s Amrr. Joam. T. Xnt- 
New Phil. Journ. N. Will. l>. 30 aufgt^irllt» allgcaeiae 
Wioil« »tiiuuit im WesenUicLcn hicnnil übenrin. 
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ncto, Tmiiiigen. Der' EiiifliiCi der beiden Kiltepole wird 

w gegen die äqoatorische Zone hin zunelimend vermindert 
rden and an der Grenze dmelben gänzlich verschwinden, 
iwiscfeicit verwendelt eich jeoe Cunre doch eicher nicht in 
en Kreis, de dieses euch bei den Isothermen^ selbst nahe 
m Aequator der Fall nicht ist, und sollte auch die Herab-* 
kmig der nördlichen ILältepole in grdbece Nähe des Aeqne- 
I mf den NO.-Peesat eelbst keinen iiierUlchen Einflufs 
sem, 80 wird ditieü doch ohne Zweifel in Beziehung auf 
t riickkehr enden 5 W. - Passat der Fall seyn. Ein zweiter 
IngeBder^ mit dem ersten genan susammenhengender, Vm^ 
id liegt in der normalen Meeresströmung, die im Allge— 
ifien im atlantischen Ocean mindestens zum gröfsten Theiie 
loamentHoh der Westkaste £uropa'e entlang nach Norden 
gerichtet ist, in der ßehringsstrafse aber eine Richtnng nach 
m annimmt. Die Luttstiämung wird demnach theils durch 
AdkiHen ein des Wasser, theils doroh ^ angleiche Tem- 
tor, die «nf dem Meere, Terglioken mit der üb^ dem Lendci 
&cht, bedeutend modificixt. 

Denken wir uns die yoa den ni^rdlichem Zonen zom 
btor hin yorrockenden Lnfhnassen, so genagen diese ans 
n kleineren Räume in einen erweiterten gelangenden nicht, 
den letzteren gänzlich auszufüllen, denn ihre Mengen ver- 
H sich wie die Quadrate der Ck>sintts der Breite. Hierdurch 
len dieselben, als die ohnehin schwereren, das Bestreben | 
'ten, sich in den unteren Regionen auszubreiten und die 
ilaren^ in der Xqaatorischen Zone aafsteigenden , über sioh 
ieCiett zu Usien. Inzwischen kann' eine Merdurch bedingte 
*■ und Zurückströmung wegen der vielen, durch die rauhe 
fibsfüäche ▼emrsaohteni Hindernisse nicht statt hnden, viel- 
f wird ninr der allgemeine Andrang der killteren Luft der 
»kugel zur tropischen Zone zurückbleiben. Leicht zu er- 
» ist dann die entstehende Wirbelbewegung, 'Solche Wi»- 
tatstehn eelbst bei dem weit minder flösetgen Wasser, so* 

es bei seiner Bewegung auf Hindernisse stöfst, wie man , 
mtljch bei Brückenpfeilern und sonstigen Gegenständen ge» 
rt, die eeinen Lauf hemmen. Wenn daher die von den 
A herbeiströmenden Luftmassen so weit vorgerückt sind, 



i Yeti;!. Äff. lY w^i rel s r . Bd. IX. 9. 500. 
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dafs sie durch die Rotation der Erde den 
südöstlichen Passat bilden, so.üt durch ^ese, fast txam rtc^ 
ten Winkel bildende, Drehung »chon der Gnmd m 
Wirbelbewegung gegeben, und ich ndcfate daher ^ SM^j 
Passate der subtropischen Zone nicht blofs als «js £n»j;iA 
der unter der Linie aufgestiegenen und wieder herabsitii^ti« 
Lttftmassen betrachten , sondern vielmehr xugl<^ fiir ^ Ii 

zeugnlfs dieser genannten, schon bestehenden Drehen^ U( 
Hiermit dürite dann auch die schmale Zone der \Vio^*A 
zwischen beiden Passaten leicht in Einklang sa fariaps ^ 
Nach der gewöhnlichen Ansieht entstdit dieselbe dadnr^H 
beide Polarströme sich wechselseitig aufstauen, wodurcli M 
Windstille entstehn soll; allein dieses könnte unnfigiKi« 
einem so breiten Raune von xwei bis drei Graden ilitt i>4^ 
und noch weniger mit dem ruhigen AbiHefsen der IiAf| 
beiden Seiten verträglich seyn ; wenn aber die von bei^tt 
hälften gegen den Aequator dringenden Lnfttwatifn ii H 
der Rotation der Erde in der Zone der Passate bereit^ 
Drehung angenommen haben und nach ^\ esten rahig 
wie es bei den nur langsam wehenden Passatwindca 
ist 9 dann mufs swischen diesen beiden StrÜmen 
Windstille herrschen* Diese kann aber keine besta^oJ^^ 
^elmehr muTs bei eintretenden Störungen die ciat 
andere PolaxstrOrauog in diesen Raum eindringen ü^j 
I sofort heftige Wirbel mit Platzregen erzeugen, 
Kegion der Windstillen in die der heftigsten OikaM 
delt wird. 

90) Was wir beim strömenden Wasser deutUi 
nehmen, läfst sich auch auf die LuitbewegnnL«:Q iL% 
und .noch obendrein in einem grOlseren Malsstabe 
unermeblicben Ausdehnung des afmosphtirischen 
der gröfseren Beweglichkeit der Luft. W enn ein W»^- 
auf Hindernisse sttfCst oder wenn entgegeogesdate 
ander treffen, so entstehn Wiibd, und obendrein dsü» 
und stärkere, je gröfser die Massen sind und )e scbrti'M 
,sich bewegen. Die in Wirbeln sich drehenden Wi 
Strömen rückwärts» ohne die Hauptströmung aofsaktbca. 
wieder mit dieser letzteren zusammen und nihcni 
dieser abermals dem die Drehunü bewirkenden B^om 
Ein diesem sehr ähniichea V^phttlen £ndet atcb 
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I bei jler Luft statt. Bei dem allgemeuien HiBstr^men der 

Äiluft zum Acquator entsteht durch die Rotation der Erde 
\ Umdftliang der iiieniach bestehenden Richtung , wodurch 
Passate ihren Ursprung erhalten , und obgleich hiermit ein 
NiciLieü der erliitzten Luft veibunden ist, so sind wir doch 
ht gezwungeD| uns dasselbe als geradlinig vorzustellen, son-- 
1 such dieses erfolgt obne Zweifel in Wirbeln, indem die 
teigende Luft zugleich in die zurückströmende wieder herab- 
L Lassen wir hiernach einmal die zahlreichen partiellen 
tDgen nnberiicksichtigt und fassen wir die nothwendig be^ 
ton Erscheinungen im Gänsen auf, so liegt der Gesammt«^ 
eijung der Winde die allgemeine Polarströmun^ zum Grunde, 
welcher die Erzeugung der Passate unmittelbar folgt. Die 
\ diese eingeleitete Drehung der Winde erzeugt dann den 
»ten S^V.-Passat, welcher sich unmittelbar an der Grenze 
l^'ssates auf der nördlichen Flaibkugel, iunbesondere auf 
Meere, seigt, wo drtliche Hindernisse am wenigsten ihren 
4i ausüben , sich daher in der subtropischen Zone findet, 
im Winter, der veränderten Declination der Sonne zu 
k| bis in die tropische hinabreicht, wie man namentlich 
^ SW.* Winden ersieht, welche im Winter in der Bai 
Benin herrschen» In der gemaiäigten Zone breiten sich 
ierdurch erzeugten Wirbel zunehmend mehr aus, veran- 
\ das allgemeine Drehungsgesets der Winde von N. durch 
k und \V\, und bedingen die namentlich in Buropa vor- 
4enden Westwinde, die nach Umständen eine etwas nach 
er nach N* sich neigende Richtung erhalten. 
M) Alles diese» hat DoV« mit genügender Vbllständigkeit 
lieh erii^rtert ; es kommt aber noch ein Umstand hinzu, wel- 
«shes weniger berücksichtigt worden zu seyn scheint. Nach 
roihergehenden giebt es auf der ntfrdlichen Halbkugel eine • 
der im Mitttl so zu nennenden Westwinde, die ohne 
le Einflüsse südlich an der Grenze der jezeiti- wehenden 
% anfängt ; eine weitere Aufgabe ist aber die Bestimmung 
n ördlichen Grenze. Die in der oben (§. 70) mitgetheilten 
ie aufgezeiciuieten mittleren Windrichtungen geben hier- 
keme genügende Auskunft, denn in Grofsbritannien, an 
Lüsten der Nord- und Ost-See, in Dänemark, Norwegen, 
&den und Rufsland unterliegen die Winde öilüchcn Ein- 
b, die zum grüfsUn Theile in da ]\ahe des Meeres zu 

I 
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tuchen iind. Blofs Petersburg und Moscau geben eine 
dentung, dafs der Wind unter höheren Breiten eme mehr 
liehe Richtung annimmt. Sehr schätzbar sind diher die 
Felix-Harbour durch Ros8 und die im grönländischen TM 
durch ScoRCSBT den Vater und den Sohn (§. 66) ang 
Beobachtungen, aus denen mir zu folgen scheint, da& 
beiden Kältepolen aus die Luft regelmäfsig dem Acqoitör 
strömt, beim Eintritt in die gemäfsigte Zone aber dnrck 
vorherrschenden Westwind abgelenkt wird. ünregel 
partielle Winde abgerechnet, deren Wechsel mit der 
der Polhöhe zahlreicher wird, wie insbesondere aus d 
wähnten Beobachtungen von Hamiltoi und hauptsächlidi 
RESBY hervorgeht, durch die von Ross aber bestätigt 
haben wir demnach auf der nördlichen Halbkugel drei 
mehr oder minder regelmäfsiger , im Ganzen aber als 
sehend sich herausstellender Winde, die des Passates, die 
ausgedehnte der Westwinde und die nördlichste der 
winde, wenn wir ihre Bezeichnung nach ihrem allg 
Charakter wählen. Die Grenzen aller dieser drei Zonea 
schwer anzugeben, weil sie durch mehrfache Nebenbedin; 
modificirt und abgeändert werden, die sich nicht mit Si 
feststellen lassen, selbst nicht auf den Oceanen, wo fli 
am reselmäfsiizsten sind : denn auf dem Lande ist dieses 
unmöglich. Unter die Hauptbedingungen dieser Gr 
hören die stets wechselnde Declination der Sonne und 
dem die Lage der Kältepol^. Als allgemein geltend 1 
wohl annehmen, dafs nicht blofs die südliche Grenze def 
Passates der nördlichen Halbkugel im Sommer höher 
rückt, als im Winter, sondern zugleich auch ihre b 
tiefer herabgeht. Dieses ergiebt sich offenbar daraus, 
oben (§. 67) mitgetheilten vierteljährlichen mittleren 
richtungen , wenn wir Tunis und Madera als zu sehr 
bedingt ausnehmen, im Sommer mehr westlich oder mehr 
lieh werden. Fänden in den hiemach bestehenden allj 
Luftströmungen keine Wirbel statt, so würden wir ohne 
sieht auf die Jahrszeiten im Mittel etwa unter dem 45. 
tengrade anhaltend Westwinde haben, welche nach dem Wi 
kreise hin stets mehr zur südlichen, nach dem Pol 
mehr zur nördlichen Richtung übergingen; allein die in 
diesen Gegenden statt findende wirbelnde Bewegung 



t 
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mtend, dafü man irüher nur voo veränderlichtn Winden 
gemdfMt^ren Zone redete, die man £iir dnrchMiS Mgellos 
; and dtrm Regelnuüjigkeit nur durah Vergleichnng raehr^ 
^•^r Beobachtungen kenntlich hervorfrat. Aulserdem aber 
( e6 der örtlichen und »aialÜgen Störungen so viele, da£s 
iUgemenie Gesets an «inselnes Orten, wie s. sa Tonif, 
«1« Port CoKxmbns o. •• w., gar nioitt Torhanden itt, an 
aber nicht in allen Jahren eine ganx gleiche Windrichtung 
Igt. Die«>e regeimäliige Luitati<>mung iiat dann auf die 
im Tevichiedenen Orten hensehenden Winde einen ent- 
ideoden Etnflufs, den man aus den zahllosen Unregelmärsig- 
B erst dann iierauhzuiiuden vermag, wenn man die Existenz 
ti al%tnieuMD Drehungsgetetiee nieht nnbeaohtet übt. 

Geschwindigkeit und Kraf) der Winde* 
B) Man betnehtet allgemein die Kndt, welche der Wind 

1 diejenigen Körper ausübt, die er triflt, oder den IJlnd^ 
I aU eine Function semer Gejidxwiodigkeit , und dieses iat 
.gewib richtig; allein wegen seiner wirbelnden Eigen-» 
i kann die Lnftbewegung an einem gegebenen Orte sehr 

^eyn, ohne dafs demnach der Wind mit bedeutender 
dligkeit fortachieitet« Handelt es sich daher um die Be-» 
SBDg seiner Geschwindigkeit and die Methoden , diese sa 
9, SO mufs man benies wohl unterscheiden. Schon in 
reo Zeiten suchte man die Geschwindigkeit des W^indes 
bt leiokter Körper sa messen, die dnroh ihn fortgefiihit 
CS, als namentlich Seibnblasen, Federn und dergleichen; 

dieses Mittel ist gerade bei heüi^eu bluruien nicht an— 
fefr, wobei eine genaae Bestimmung am wünschens^ 
iHten s^n wurde« Dbbham^ wandte dieses Mittel an 
wollte damit die Geschwindigkeit eine» Sturmes nicht 
r als 7b k''n£s in einer Secunde gefunden haben, Cou— 
dag^en bediente sich gieichfalls leichter Federn und 
hiennit 150 Fufs in einer Secunde* Der erstere stellte 
Messungen bei dem starken 5 türme im August 1705) an, 
a Gesckwindigkmt 46 engl. Meilen in einer Stunde odei 
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Tiusone dos machin«ts simples. Far. 16*^1. p. 302. 
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6Ö engl, Fu£» ia einer Secunde betragen habea soUle, wesve^ 
er dai Maximiim der Geschwindigkeit hddiiteiit n W hii 
die mitdeie dagegen aw 12 bis 15 engl. Meilen tsmumL 
zwischen gewifs jeder aus eigener BeobicblBag, 

l edern, SeifenblMen^ die fliegenden Spinnengewibe nri 
liehe leichte Körper zwir wohl geeignet nndi w & 
sohwindigkeit der wenig bewegten Luft zu messen, alloi 
Stärkeren Winden und noch mehr bei StümeDi woki 
. genanere Bestimmung gerade am inteiessanteitin se^ 

ist die Bewegung in so hohetn Grade ^\^rbeInd, hAd aui- 
absteigend, bald geradlinig bald gekrümmt, da£i schon h 
eine nur annähernd richtige Messong gans uimOg^ 
nicht SU gedenken, dafs man solche Versuche niciit 
vorbereiten kann. Selbst kleine Luftballons von Gol 
haut eignen sich ans gleichen Gründen liiena nidil, 
dagegen zeigen die grofse Geschwindigkeit der Winkl 
wenn sie nicht zu den Stürmen gehören. Bei seinen it 
tischen Versuchen in England legte Gaisuiv ia 
luit LoCKEA 9 engL Meilen in 15 Minuten, und mitSoi 
auf seiner Fahrt von London nach Colchester n.ich 
60 Meilen in 45 Minuten zunickt beizen wir die 
Meile a 4856 per. Fufs, so giebt die ante BesiiaMfi 
50, die zweite über IfO Fufs in 1 Secunde, und woifcti 
aucii annehmen, dafs diese Messungen nicht genau 
mufs hiemach doch die Geschwindigkeit der Stnras 
grtflser seyn, als man bis dahin annahm, was «am Tbeil 
erklärlich wird, dafs die Messungen nahe über der U 
fläche angestellt wurden, die Luftballons sich ttu 
höheren Regionen bewegten« wo die Lufbtrümung 
hemmt und daher ungleich schneller ist. Letzteres gek? 
aus LuvARDi's erhaltenen, anf jeden Fall etwas 
Resultaten hervor^, welcher bei ▼oUkommeaer Windüi^i 
während der ganzen Fahrt anhielt, von Edinburg ans 70 
len in f btunde, also 9(3,3 Fufs in 1 Secunde zuhickl^^ 
fÜ) Die offen vorliegenden Hindernisse, die 
' keit des Windes mittelst der angege beneii ^^ittse aiidi sar^ 
nähernd genau zu messeni vermochten Baicx^, die 

i Th. VoL'sc's Lectures. T. II. p. 456. 

'2 Eacyclop. nietrop. Mixed 8c. T. I. p. 3tBm 

3 i'Uilos. Traiis. T. LVi. |i. m 
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nvcnmfinit and statt d«rMiben die Bahn des Schaf-« 
n wilbii, vniehm dim bciwagttn WoUbtn auf dar Erde 

eiben. Hierdurch erhielt er das Resultat, dafs ein be- 
icher bturm nahe 60, ein scharfer Wind 21 und ein ma- 

10 JMeilcn in einer Stunde znnicUega, was 66^7 > 28^9» 
ht, Pub in 1 Secunde giebt. Dia Be^gnng ilea Sohat* 
er Wolken auf der £rdoberßäohe, die hauiig sehr schnell 
iht, ist sicher too aehr vielen beobackceC| eigentliche 
Dgen dar Gesohwuidigkeil aber, und npch ebandüin ge- 

aiiiti mir nicht bekannt geworden , was wohl in den 
\y damit verbundenen bchwieiigkeiten gegründet aeyn 

Denn obgleich vrir die Entfermuig der Sonne gegen die 
Jer Wolke als unendlich, und daher aufser (U:.r Ijeriick— 
äü^ liegend annehmen dürien , so jUkinen doch unmög^ 
im Beobachter die iiir die Mesanng erforderticbe Stand- 
«dnimen , ^ireil die Bahn des Sohattena. aehon wegen des 
Inden Standes der Sonne zu unsicher ist,- ein einzelner 
kia aber könnte nm korse Strecken messen, waa in 
'Anwendung anf grobe aehr .bedeutende Fehler herbei— 

abgerechnet, dafs die Parallaxe bei der Bestimmung des 
$ des ankommenden und nach festgesetzter Zeit fortge« 
I Schaltens, wie nicht minder das eigene Fortschreiten 
one und der Halbschatten bei nicht scharf bejirenzten 
A der Wolken , jeder genauen Messung unübersteigliche 
pisse in den Weg legen« Anfserdem wendet Bai low ^ 
fiese Methode ein , dafs nach Hottov die Wolken «wi— 
zwei entgegengesetzten, sich treffenden und in* Folge 
|igkichen- Tempeiatnr einen ]Niederschlag bewirkenden 
wen entstehn' sollen , mithin die Geschwindigkeit dieser 
ngen nicht theilen, ja sogar bei stark bewegter Luft 
^ können* Ist gleich dieser Einwurf nicht absolut gül« 
0 hibt sich doch sein Gewicht nicht ganz verkennen, 
mch nur insofern , als allerdings die Wolken sich häufig 
»trn und veikiemern, und sich aui jeden Fall in einer 

11 Schicht bewegen, von walcher sich nicht auf eine nn— 
ine Weiteres schlieben lädt« 

äre die Luftbewegung bei den Winden, und na- 
ih bei den Stürmen, keine wirbelnde,, vielmehr eine 
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iiFTOTiMHeitende, so 

Seit ÜBcr Ankooft an weit eotle^ 
üirer Richfqpg liegen, ihre miniere 
i; so aber kann tUt FoftschreilCB 6a Wm 
i« im D«ii«^BB|; der Ijah aber, die iba hiUet, 
I, wovon namentbch die W4 
Beweise lie£eni. Inwiscben bnagt es mi 
soibtM Pf <fi—iing mindestens etwas mäkm^ 
ist es an sich iDteressant, die Geschwindigkeit des F< 
teBS dnaer Wiihel so kennen , weswegen es 
wird, fliaige Beispiele anzofahrea. Aa Itm 
nach der Angabe ^roa Beasdcs ' eine 
wa 5 Uhr 30 Min. in Hamborg befand, ozb 8 
Kenbraikdenbcirg, wmd ni 11 Uhr 30 Min. nadi 
Scblawa, Ingit also die ersten 30 Meilen in 2,5 
latxten 50 in 3.5 Stunden snriiak, also 12 bis 14 
1 Stande, was 70 bis 90 Fab in f'Scende b*i^ 
ist diflie Berechnong trvglicliv denn es war wm SVhr 
aoch ein Gewitter zu Roc'. in der NcsBariL, 

in dar Miygebmcn geraden Richtmg Ücgt, wmi & 
Bolste sich daher entweder sehr aasbreiten, oder c< 
anderes besonder ej Gewitter. Der Stnnn in dffj 
Ilten zom 12ten Mira 1783 soll Mcb Toaut\ 

enedig nadi Nea|Md, 276 
lern, in 3 Stunden dnrchlanfen haben, mm 4 
keit von 140 Fofs in f Secnnde giebt. Es ergicbc 
aas allerdings ein schnelles Fortrücken der Lnft bei 
allein die Kxah des Windes la£st sich hieFM» 
cherheit entnabnen , weil aof die bekannte 



geringere 



windi^keit der Laft so 
Kocksicht genommen ist. 



wirbelnde 

evident ans dem Fortschreiten 

Derjenige von Jiriin , welcher am fOten Aognit fSl 
dos verwüstete, and am l7ten an Nea — Orleans mk^ 
2000 Seemeilen in 150, also 13,5 in 1 Stande 
seine Geschwindigkeit beting dbJbcr aar 21^5 Fa& i 
Der Sturm aaa 17ten Ao^. 1827 dMUief in II Ti 



1 Beitriire 

2 Dors in 



8. 38S. 

m. 17. 
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SMBcilcD, hatte «bo, diese va 57 tO Fnb geieeluMt^ mnr 

kächwindigkeU von etwas über I8 Fufs in 1 See. Un— 
schneller war die Bewegung dei StarmeSy welcher am 
^ 18M bei GnaMoupe enlttand, md IS^S Seemeilen 

Stunde, also 24,6 Fufs in 1 See. zariickleLZte , und noch 
der vom fsten Öept, I8*il auf den Türks - Inseln , wel- 

0 Seemeilen in 1 Stunde,, eko 47|5 Ftd!a in 1 Seennde 
lef. 

4) Da die hier aus sicheren r>eobachtiuigeD in bedeutend 
Zeiten berechneten Geschwindigkeiten erweiiUch sehr 
Älter der unzweifelhaft gröfseren Geschwindigkeit der 
B den durch Sturmwinde verheerten Orten zurückblei-r 
# läfst sich hieratis schlieben^ idais auch die bei .and^ 
Snnen auf gleiche W^e gefundenen die Wirklichkeit 
rreichen, ^V urde der Wind oiine weitere Mociiiicalioa 
>t durch eine Verdünnung der Luft und das geradlinige 
bea anderer Luftmaasen in diesen Raum eneugt; so Heise 

e Geschwindigkeit dieser Ströiming au^ «Itm jedesmaligen 
ter^tande nach den im ersten Abschnitte oben gegebenen 

■ beredhncn , allein die bisherigen Betrachtungen ergeben 
od, dafs die Bewegung der Winde vielmehr eine wir^ 
iät, in der Mitte dieser meistens zugleich auisteigenden 

daher leicht eine langsame Bewegung der <Luft, mit 
Barometerstande verbunden , statt finden kann, wlihrend 
eren Orten die einmal in Bewegung gesetzte Luft ver«* 
Fortdauer dieser Bewegung in Folge der Trägheit 
lengedräckt wird» und einen höheren Barometerstand er- 

■ L)d3 Ijurometer giebt Jahcr nur allgemeine Vorzeichen 
«hender Stürme, deren Heftigkeit im Ganzen der Gröiae 
Schwankungen proportional zu seyn pflegt, keineswegs 
es aber Mefs Werkzeug ihrer Geschwindigkeit dienen; 
Kr zeigen zahlreiche Erfahrungen , dafs unmittelbar vor 
i& während eines Terstärkten Windstofses das Quecksil- 
h wohl eine Linie und darüber zu erheben pflegt. Das 
tc Mittel, die Geschwindigkeit der Windbewegung zu 
t) dürfte daher in der mechanischen Kraft derselben ge- 
seyn, doch stehn den genauen Bestimmungen, die sich 

1 entnehmen lassen, nicht unbedeutende Schwierigkeiten 
tt. Dahin gehört TOizüglioh die stofswcise aaik. bedeu- 
wechselnder Stärke itatt findende Bewegnpg , wodurch die 



Sm Wind. 

I 

olmehin bei StüniieB nmht leichte B tobic h lBBg 
•UMiehmeiid mchwert wird* Hiersn kooMit tobote i 

der Einilufs, welchen die Grtffse der i'iaciieD, gfg«a 
der Wind etöftt, auf die hierdurcb erscngte Küft tesiK^ 
wir weiter unten sehn werden. Ein sehr geeignan ^ 

zeug, um die miultre Gebchwincii^keit des AVind« zi 
solieint mir Woltmajih's Aydromsirisehsr Mlügd^ 
iitfriger Modifieetion, und Liso'e Windmeseer xa icyi, 

unten die Rede seyn wird^. 

95) Dürfen gleich die bis jetzt belsennt 

stimmangen der Geschwindigkeiten des Windes auf kt 
hen Grad von Genauigkeit Anspruch machen , ho wtil 
dock die wichtigsten unter ihnen hier mitdieilen* 
schliefst eus eigenen Beobachtungen, die er «n swe^l 
ilichlung eines sich erhebenden Windes, von ciottnkr 
liegenden Windmühlen nechte, de£i ein nur 
Wind dennooh 12 und, mit Rücksicht eof den Wl 
vor ihm Jier getriebenen Luft, wohl 16 Fofe in 1 
durchläuft« Uiermit übereinstimmend ündet er die 
▼on WoLTMAVU'e Jahre lang tägüch fertgetetstcB 
gen , wonach die heftigsten Stürme in unsem Geg« 
gröfsere mittlere Geschwindigkeit, als 70 bis ^0 Fn'» 
sollen, während die einseinen Sttfise jedoch erheUkk 
seyn mögen« Die Angaben, wonach den södUclMn 
150 Fufs beigelegt werden, findet er nicht übertrieben« 
aber die von Rocbav, welcher diese Grdlse im 
000 Fufs setmt^. Offenbar su klein ist die Angabe. 
Mariottk* die Geschwindigkeit eines heftigen ^f- 
nicht mehr als 33 Fufs in 1 See* setzt; naher 
die Bestimmung von Dsrham*, welcher ans 



1 Theorie ond Gebraech des hydromelrlschen ffifilk ü 
1790. 4. Vergl. Art. SlTwn. Bd« VIIL 8. 1187. 

2 VeigU Art ITtedmf «mt. 

3 BeiUü^ znr Witterungskonde. S. 384. 

4 Diese iküliuiaiun;; heruLt auf der Scii-tzang Wföc^t 
mes, ^^t'hhe^ er 177t auf Ule de France eilfbte, wcitti c^*» ^ 
ter 25 Lin. licl, Uebrigen« bestimmt er die iie^clivrindi^beii « 
me zu 152 Fufs. S. Voyage h Madjgascar. Far« S79l. ' 

5 Müascnr.!(BiioBK Intr6d. T. II. f. 26i5b 

6 FhilQS. Traas, N. 114 n. 313« 
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i 81 engl. Fofr ftnd ; doch wir ii% Heftiglceh des Stnr- 

)gTofs, dafs er eine steinerne Säule von 12 tuis Höhei 
imtt ond 2 F« Dicke abfatraciu für den heftigen SturiD, 
m KiATT^ wa P cte ftburg im Jahre 1741 b^bachtete, 

uie er die CtJ.schwindi^keit zu 109,7 und ein anderes 
I 123 Fufii« Am meinen bekannt sind die Beaümmon- 
irekke Job« Skiatov' von ehiem gewisseo Rouat er- 
und in der nachfol<Tenden Tabelle znsammenstallte, worin 
ichwindigkeit in engl. Fnl's für 1 Secunde und die Kra£l 
|Deii wgJL Quadralfub Fläche in Pfunden Avoir«>da- 
pwidbt angegeben aind* 



uennuD:! der Winde ^ 



I 



(Pahrnehmbar 
^mehmbar 
iKiplibie ) 

iNrWind I 

pkasam tsfind)] * * * * 

In lebhafter Wind I ^ 
m prisk f^aU ) ) * * * 
taftcr W 

^'^^h . . . . ) 

4er Wind \ 



Wim 



Gesell win 


digkcit 


Kraft • 


1,47 


Ful's 


0,005 Pfund 


2,93 






4,44 




0,044 — 


5,87 




ao7fi 


7^ 




0,123 — 


14,67 




0,492 - 


22,00 




1,107 


29,34 




1,<)fi8 — 


36,67 




3,075 — 


44,01 




4,4i!-l — 


51,34 




t),027 — 


58,68 




7,873 — 


66,01 




9,0(n — 


73,35 




12,300 — 


88,02 




17,715 


117,36 
146*70 








49,200 



r"" • 

weit mehr Sicherheit i als die bisher angegebenen ftlit- 
kren , liefae sich die Geschwindigkeit, des Windes ans 



omment. Petrop. T. XIIT. p. 380, 

iilas. Trans. t759. p. 165. 

ie englischen Seefahrer bezeichnen die Winde nach ihrer za« 
n G«iciiwindigkeft durch folf^^^nje Namen: Cnlm ; incUunhle fo 
<itr| gentte breeze^ moderate brteze; brisk breeze; fre«h 
mg Imse; hrisk-ffohi fresh gaU; strong gale$ hmrd gnie; verg 
l tfnr g tit hard gmUi hmicma» ScobesiIt nennt mit Kecbt 
äddMmeen keineswegs geaan. 8» Accoosl of the arctla Re- 
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Guadeloupe verheerte. Genaue Beobachtungen bmM 
gischen Instrumente zu Brüssel bei dem heftigen StHl^ 
Belgien am !29sten Nov. 1836, welcher sich bis an die 
der Nordsee erstreckte, bestätigen den oben 
Satz , dafs die Geschwindigkeit der LuftstTÖmuog 
als sie nach dem blofsen Unterschiede der Quecksil 
könnte, denn das auf 0® C. reducirtc Barometer sank 
um 9 (Jhr Abends, bis zum 29sten am 3 Uhr Na 
nur von 747,33 bis 738,46 , also um 8,87 Millimeler, 
nach der im ersten Abschnitt mitgetheilten Formel 
Fufs Geschwindigkeit in 1 Secunde geben würde, 
sind die heftigen Stürme in diesen Ge<;enden stets 
wohnlicher NVärme begleitet, ja man darf die letiten 
sicheres Vorzeichen der ersteren betrachten, und 
auch das Thermometer zur Zeit der gröfsten Heftig 
C. In den meisten Fällen geht indefs Windstille 
Wöhnlich warme, feuchte Luft den Stürmen in di 
den voraus. Merkwürdig ist aber, dafs die Stürme 
Küsten der Nordsee vorzugsweise dem Monat Nor 
hören So herrschte aufser dem erwähnten dort 
am 26sten Nov. 1282, welcher den See Füvo mit d 
vereinigte und den Zuidersee bildete, am IQten N 
welcher 72 Dörfer verheerte und gegen lOOOOG 
Lebens beraubte, am 5ten Nov. 1430, welcher 
che zerstörte, am 22sten Nov. 1686 9 wobei 25 
mehr als 10000 Menschen vom Meere bedeckt 
Ilten Nov. 1775, welcher groEsen Schaden, namen 
Niederlanden, anrichtete, und am 9ten Nov. 1800, 
Orkan sich über einen grofsen Theil des nord 
ropa^s erstreckte. Letzteren, und die ihm vora 
türliche Wärme beobachtete ich selbst za Han 
stärksten Lindenbäume zerbrochen, auf dem Harze 
Tannen ausgerissen wurden. Im Main zwischen F 
Mainz gingen mehrere Schiffe unter, Flanderns Küste 
Ostende und Dünkirchen war mit Trümmern und Lei 
deckt, zu Dünkirchen berechnete man den angerich 
den auf 100000, zu Calais auf 200000 Franken, xu 
aber kamen viele Menschen in der Kirche am, weil ^ 
auf dieselbe herabfiel. 



1 S. Prccarsear d'Anven. 1836. Not. 
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^tL'U*^.*"™' 7ten Jan. 183» dk 

« t« Durnfne« .„ der Seekü.»« SchottlmA ▼erhwrte. 

wA«OM smiaclut iMoh «lan BeMhidigongen , wel- 
"»«»m «bgMOBdert liegenden Hau.e anrichtete. Deiw 
JT"!."? ^^^^"dstöfsen, weloh. mit Wind- 

11?«' i» ^tmn Ve^. 

te^Jr^f " 1.5 engl. Z., und «.d», 

• W.rke noch nicht erreicht hatte', «»da «dne C- 

40 engt i. d„ Stunde, also 55 Z. 

»1 äeeoDde, ge«d,it«t. Nachdem er in der Nacht vom 
T ! T . "»hgeUMen, d». .ieh dmch S. 

V. gedreht hatte, fing er mit Wuth v.ed,:r 

1 P?.r*"?, Tonnen schwer, 

«hd^ Luft fort; .oger die ..einen,«. PUtten. «omit 

^ i 4^"', ""^ ansfierissene Bäum, 

«t Uu» Wurzeln eine Mas»e de» Thonboden, von swei 
■ loonen Gewicht in die Htfhe gehoben. 

' stärksten Sturmwinden gehören diejenigen, ^ch« 
»udüchen Fiwduwch hemohende Mistral (§. 40 u. 48) 
*»« wf dem Lende, und in seiner Jjortsetauog auf 
«dland..cl,en Meere !.is „ach Algier hin ereengt. N-h 
rr durchläuft denelbe 20 Meter in 1 S«,.; der im 
1^ tobende iäte emen Druck von 3 Kilogramm gegen 
Ton 1 Quadratluis Inhalt aus (was nach der Ta- 
95 ungefähr zu 66 «Dgi. F. Ge«»hwindigkeit gehört^ 
» 1767 und 17Ö0 w er noeh hefriger, am gewaltsam- 
»•« SOsten Oct. 1782, dem stärksten, welcher bi. 
obachtet wurde, denn nudi Lamavo» leietete er- einen 
WB mehr aU 6 Kil«^;mBm gegen dne gleich grofse 

• "M würde aUe. zerstört haben, wenn er bei dieser 
»t einige Minuten lang gedauert hätte. Hiernach darf 

'^. md Edinb. PhUofc Mag. N. XC. p. m Bine Bescbrei- 
^erbeetenden Stürme, welobe tan Jabro 1838 GfoObfitaMien 
>^ nun in Bdiaboigb Mew FUloa. JwcMd. N. Lin. 

'mliinhM NT la ättiftntien daa Tcnli domfauDU ea Franc« 

Uooooo 
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man sich nicht wundern, wenn erz'älilt wird, dals ei 
^Vagen umgestürzt und Heiter von ihren Pferden g 
hahe. Dk Sacssurk sah mit Verwunderung, dafs die 
ben im zweiten Stock des Schlosses zu Grignan dmdi 
steine , welche diese Stürme von einer benachbarten T 
aufzuheben und gegen sie zu schleudern pllegten, v,.t' 
zerschlagen wurden, bis man es aufgab, sie wieder 
zu lassen. 

97) An Norwegens Küsten toben die schrecklic 
me in bedeutender Menge, wozu wohl ohne Zweifel 
Unterschied der Temperatur des Meeres und des La 
menthch im NVinter, viel beitragt, jedoch sind sie d 
ger verheerend, weil die hohen vmd steilen Küstea. 
Ueberscliwemmungen , als an den flachen ^er Nieder 
gestatten. Sie zeichnen sich gleichfalls durch bedeuten 
me aus, und da ihre Richtung stets nordwestlich ist, 
man hieraus schliefsen, dafs sie durch die a'uiscrsteti 
des Südwestpassats , den die von Norden her ströme 
luft zurückdrangt (§. 91)} erzeugt werden« Nach den 
stimmenden Zeugnissen von L. v. Bccb^ und DiD 
ben sie an den Küsten von Finmarken und n 
Kielvig mit solcher Wuth , dafs kein Licht und 
brennend zu erlialten ist, und die Hauser kaum da^ 
halten würden, wenn sie nicht sehr tief, fast in 
standen , und zugleich drei Ellen dicke Mauern halter 
doehous darf sich während ihrer Dauer niemand ins 
gen , um nicht in Gefahr zu gerathen , in den nahes 
schleudert zu werden. Das \Vasser des Meeres wird 
zu einer Wolke, in einen Nebel, zerstiebt, welcher 
einhüllt, und einst warf ein solcher Sturm ein mit 
schweren Steinen beschwertes Dach gleich einem 
ein tiefer stehendes Haus weg. Ihre Zahl an jener 
so grofs, dafs IIehzdehc binnen zwölf Jahren deren 
im Jahre 1798 allein 33 zählte. 

98) In der nördlichen kalten Zone, wo im AYin 
merkbare nördliche Luflbewegung statt findet, im So 
die Winde im höchsten Grade veränderlich, einzelne 

. . lU 

1 Reisen. Th. II. S. 

2 Ktfiicn. Tü. I. S. 169. Th. IL S. 115. 
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Mhx liäufig, dim Riohtiiogeit im Ganzoi abor ndrdlick 
restlich und , gdiörai di« heftigsten Stüniie ras SW. und 

den nicht ungewöhnlichen £ri>clHMmin^(;n. Cranz * er— 
dafs die Stüxme ia GröuUnd Zelte und leichtere Kahne 
Hohe heben, des Seewisaer me Schneestanb über das 
hin treiben, nnd mehrere Pfunde schwere Stahle in der 
ortftihren. Diejenigen, welche die Boote in Sicherheit 
E& wollen, miissen auf dem Boden hinkrieoben, um nicht 
lOte des Sturmes su werden« Die heftigsten diessK Ov- 
vehen von Süden, gehn dann nacfi Nord herum, leizen 
md es erfolgt heiteres Wetter. Von einem unerhörten 
m mm 6ttn Not. 1809 auf Island erzahlt Macksvsis', 
IS Seewasser mehrere engl. Meilen weit landeinwSrts for^ 
tu, die Kähne in der Bai aber in die Luft gehoben und 
niMit wurden. Derselbe kam übrigens von Norden, nnd 

4 StaiMlen an« 

er heftige Sturm am 12ten Mär« 1783f welcher an den 
Italiens tobte und einen Centralpunct in der Schweis 
haben soll, ist durch Bbavdss' Toreuglich bekannt 
tcn, und durch Lampadiüs* der von 1791, welcher in 
a vonisgsweise wiithete, während in Göttingen SW« 
KUnigsberg gtns*entgegcngesetst NO.- Wind herrschte, 
e üiVentliche CLitler^ erzählten von einem nn-ewöhnllch 
i Sturme zu. Wien, dem gleichfalls eine lür die Jahrs— 
gewöhnliche Wärme yorausging, worauf dann nach 
r dichter WolMpn um 1 Uhr Nachts am SOsten Sept. 
*.n eigentlicher Orkan folgte, de^hen Hauptrichtung von 
WNW. überging. Derselbe erschütterte die fcstesteii 
(w»d machte sie schwanken , und stüixte aufserdem Tan- 
Dachziegeln auf die Strafsen herab. Zwischen 3 his 
die W^irkung am stärksten mid ging dann in einea 

5 Wind über. Die Kuppel des Augustiner Kirohthurma 
labgcworfen , und dem Anschein nach in der Luft her- 
lehty was mit der wirbelnden Bewegung der Luft bei 



BieSsry of Greenland. T. 1« p. 47. 
Traireb in Icetaad doriae tbe sonmer 1810. 
IMtnlge sur Wittemagskandc^ 8. 104« 
Atmosphärologie. S. 192« 
hstienslBeiliii« fem «Man Oet 1007. 
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diesen Meteoren sehr gnt übermnstininit. Em eisernes I5i 
blatt am ^ficbaelistbnnne wwr wie ein Stück Pafia 
TaiiHcnde von Schornsteinen und Feuermaoem ^aite 
stürzt, viele Dächer abgehoben, zahllose Fenster eingf 
die Garten verwüstet, die stärksten Bäume abgdmckr 4 
ausgerissen , namentlich im Prater in solcher Mcngai 
Holzhändier hie für 25000 Gulden kauften. Dcmibe »j 
Teischob zu Zeil am Hammenbach in Baden eb ti»!^^ ^ 
und warf das von Hamburg abgegangen« Postwhiff u ' ^ 
Harburg um , so dafü von 70 Menschen 30 umka©* K 
Heftigkeit der Stürme scheint tiefer im Innern Eiircp^f 
weiter nach Osten iiin nioht merklich abKonehmen. Vci 
Sturme, welcher am 17ten April 1823 *ö Gfob- 
Schlesien wüthete, wird erzählt^ dafs er eine Breite 
etwa 200 Schritt emnahm, abo dner Lendtionba gü-^ 
auf dieser Streeke alles ▼erwfistete, die slaamtlidM 
der Kirche herabschleuderte , mehrere Wohnungen nn^ 
nen umwarf» nnd eincQ mit eisemen Bändern an einem 
befestigten Fensterladen mehrere hundert Sdmtt darck 

fortführte. Bei Strzello kehrte er das Obere tinr^r 
zu unter&ty und wart während drei Minuten zu 
«ine ganz neue Windmühle, fiinf Sdiennea und s«« 
um. Die Windmühle wirbelte, wie eine von Pificr, 
glaublicher Schnelligkeit über ein Mädchen weg, 
•ehreokt wurde» ab sie gleich darauf aoz dam A^'^ 
MüUerbursohen unversehrt hervoikriechen sah« Die 
bungen, welche die Reisenden von den Sc^hneesturr. 
Ebenen des ^südlichen Ra£ftlands machen » sind ia 
Schauder erregend, und sie gleichen wahrscheinlich 
man auch in Kamtschatka beobachtet^* 

09) Ungleich heftiger sind die nicht seltenen 
che Westindien verheeren, dann sich umbiegen, wd 

Staaten Nordamerica^s zwar geringeren , aber immer cc>d 
baren Schaden anrichten. Diese, von denen beieiis obtf 
die Rede war, heilsen Tbrnadt^B oder TVo^Woi 

Jiurricanßs^ *y sie haben fast alle den n<uiiliciiUi 



1 Frankf. Zeit. 1823. N. 133. 

2 Ver^l. ArL Sdmet. Bd. VIII. S. 563. Vergl. oben f 

3 Das H ort ütkraoau loU nach Ovis&o hiftteiia gtaanl 
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iaiMV'Wilbthfilide, «od auid keanetwega ttltttiiy vid^ 
joBiB man jedes Jahr siendieh sicher auf ein solches Me- 

cHoen, die eigentlich heftigen aber folgen meistens ein— 
n Zwischenräumen von wenigen Jahren. Sie baginneit 
^emeioaB in der tropischen Zone^ 8^^^ anoh bis 

»tropischen hinauf, sind am verheerendsten auf den An— 
(r eil en aber nach Dauxioit - La.YA¥SSfc: ^ die Iniieln Tri- 
rm«l Tabago nicht, weil diese dnrch Berge gegen sie 
mt sind« Za ihnen k(fnnen wir denjenigen rechnen, 
.jua (iten und 7ten Nov, 1826 auf Teneriiia wuihete^^ 
^gleich mit einem beispiellosen Regengusse verbunden 
Selbst im Hafen xertriimmerte der Orkan einige Schiffe, 
trieb er anf die hohe See, warf unter andern ein ame* 
Lies SchiÜ mit solcher Heftigkeit gegen den Molo, dafs 
Madke sevschellet mit der ganaen Mannsohaft versank, 
EWU Matrosen, die sich an den Tauen des groben Ma- 
tgeklammert hatten, und auf diese Weise jlü den I^Iolo 
ii^l^irt wurden, als der Mast beim Stoffe in der Mitte 
^, fand sein eines Ende auf den Molo flog« Durch die 
t-inen i^emengten Finthen wurde eine grofse Bastion in 
. von bie. Croix nebst ihrem Geschütz und das feste 
-roia Candelaria, welches den Hafen von Oretava ver- 
: , bis anf die letxte Spur weggerissen« Im Ganaen ka* 
\2 IVlenschen und 93ö Stück \ ieh um, 307 Häuser wnr- 
IS •weggerissen und 114 bpschädi^jt» Von sehr eigen- 
iitts» Exacheittongen war der Sturm am SSsten Juli 1Ö25 



m lav« YI* in der Sptad^ von Hsiti eiaen mU Regen bsgirite» 
rm fceaeiBtoai. Nadi lavisa LUe el Cdnmbas. T. IL dOS. 
die Indianer sie Furicim$ end üriemiB. S. Edinb. I>lew PML 

IX. p. 186. Der Name Tomado aber, wodarch man haapl- 
<!ie Siiiiine im atlantischen Oceun an der Weitküste Africa's, 
d n Antillen he7f»ichnet , die nach ihrem Umdrehen und Kin- 
jn tlie büillithHu Staaten Nordauierica*» uit-ibtens liuricana hei- 
ittU nach Dr. Boylb eine durch die Portu;;irsen p-emrtrlite Cor- 
in0 Äea Wertet Trueno seyn, was in Sierra Leone einen Sturm 
iB«c hemeichnet. S. Kdinb. New PhiL Joorn. N. XXV. p. 179. 
ithtr In ibrem Verhalten sehr den Wettersaolen» den Land* 
L a. Art WHUrMe {. 5. 

Buirr nadi d« lasein Tiiaidad , Tabage end Margarethe u. s. w« 

Weint. Idie. & 66. 
UeaTBOLLST in Aaa. de Chmu T. LYIIk p. 201. 
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auf Guadalonpc begleitet, von welchem Gat-Lois1€* 
genaaen amtlichen Berichten eine Beschreibung mit^e 
Viele gut und festgebaate Häuser wurden umgcstünl, 
xiegel mit solcher Gewalt fortgeschleudert, dafs mehrere 
selben durch die Thüren in die Magazine drangen, ein 
nes Bret aber , 1 Meter lang , 2,5 Decimeter breit und 2lj 
limeter dick, wurde mit solcher Gewalt fortgetrieben, 
einen 45 Centimeter dicken Palmbaum durchschnitt. Eiii 
gearbeitetes eisernes Gitter vor der Wohnung des Coi 
ten konnte der Gewalt nicht widerstehn , sondern zerb 
selbst drei 24pnindige Kanonen wurden bis an die B 
des Walles fortgeschoben. Am auffallendsten aber ist 
sicheren Zeugnissen beruhende Angabe, dafs der Wiod 
tend schien , und eine silberfarbene Flamme , welche di 
Risse der Mauern und die Oeffnungen der Schlösser 
Schein gab , als stände der lümmel in Feuer. 

100) Etwas Gewöhnliches bei diesen westindi 
überhaupt den tropischen Orkanen ist die Eigenthü 
dafs der Wind während ihrer Dauer seine Richtung; 
meistens den ganien Kreis des Compasses durchläuft, 
gen nach einer Angabe von Flixdias^ die Bewohner ' 
tillen noch einen baldigen zweiten Sturm erwarten, 
statt gefundene nicht gani herumgekommen ist, und«] 
erfolgte auch, dieser Erwartung gemafs , auf den aa 
Febr. 1806, welcher nur von SW. bis NO. gelangte, 
Tagen ein zweiter, welcher von OSO. nach WSW. 
lief. Eine Drehung, wenn auch eine minder anffaUr 
übrigens allen Stürmen eigenthiimlich zugehörend, 
halt diejenigen in der Nordsee für die gefährlichsfeo, 
in SW. anfangen und sich nach NW. wenden, was 
den Wintergewittem an Norwegens Küsten der Fall 
pflegt^. Line zweite Eigenthiimlichkcit, welche Lc 
erwähnt | dafs diese Stürme nach vorausgegangerer groi 
nnd Windstille eiskalt sevn sollen , finde ich durch ai 
tige Nachrichten nicht bestätigt, und muls diese Ao^ 



1 Ann. de Chim. et Phyi. T. XX\HI. p. 412. 

2 Bibliothek der Kelsen. Th. LVI. S. 683. 

3 S. XXIX. 179 

4 Dessen Keiien. Uttai. ^on ZuuiBaxAKii. Tb. I. >^ 
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üiem Ausnahmen entnommen oder ganz falsch scyn. Sehr 
aber, wo niciit bei den iielügsten allgemein, tritt wäii^ 
i des Orkans 9 ongefahv in der Mitte semer Zeitdeaer, eiae 
Jiche Windstille ein, worauf der Wind znr ganz entge» 
«iietzteo Richtung übergeht. Dieses eigcnthümliche , aui 
WÄibelbewegung der Orkane leieht erUarliche Verhalten 
n wir bei den Tornados , deren Fortochreiten anf der oben 

3) inir^ellif'ilten Charte gezeichnet ist, und worüber wir 
le JJeschreibungen besitzend Dahin gehört der Torn^o . 
»gast 1631, welcher am IQten Nachts sa Barbados an- 
«m Ilten auf der Insel St« Vincent und Sf. Lnda tobte, 
r bidk südlich bis Gratiada, nördlich bis Martinique er- 

»eine grtflste WiUh aber swisohen 12^ 30' und 14« 
it wickelt haben soll, am 13ten aaf der Küste von Porto 
^iil Jungte, IVachts zum I3ten über St, Domingo mit südli^ 
iusdehnung bis Jatuoica fortschritt, am selben Tage auf 
stieite "vonCaba und am ]4ten zu Havanna auf der West- 
Üeier Insel ankam , am 15ten über das Meer fortschritt, 
iien und IJten endlich von der Nordkii»te des mexicani- 
Meerbasens unter etwa 30« N« B. über Pensecola, Mo- 
nd Neo- Orleans sich ausdehnte, wo er bis tum Ifiten 

so äaSs er im Ganzen von Barbados bis Neu— Orleans 
e gebrauchte^« Kein theiit die Beschreibung dieses Ötur— 
on einem Augenzeugen mit, welcher ihn zu Bridgetown 
trbmdos beobachtete^« „Xach vorausgegangenem heiteren 
ex begann der Sturm am IQten August um 9 Uhr Abends 
näTssgem Nordwinde, und eine halbe Stunde später mit 
sn in riNO. und NW« Windstöbe und Regenschauer von 

flarch Windstillen getrennt, folgten dann bis Mitter- 
bci 28** C» Temperatur, die während der Windstillen 
0* C* stieg« Nach lyiittemacht wurde das unausgesetzte 
men der Blitze schrecklich » und der Sturm brauste wa— 



Wm Hunricsnes vom Isten 8ept« 182t und von 22sten Aug« 1830 
«ritt Bsorato in Silliaiaa*s Amer* Joum« T. XX. pn 17. , uad 

daher ihre Drehung und eHdent wirbehtde Bewegung aadL 
ebend. T. XXV. Uft. 1. S. 44. Bibl. uaIt. 1834^ An« ^ 412, 

T^h New jjliiIo5oph. Jonrn. N. XXW. p. 20. 
jMlliin. Amer. Joum. T. XXI. p. 192. 

Nach der Uebersetzong loa Dovs in Poggeadorü a Annalen. 
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»And VW W. nai WO. Um 1 JJht Morg«»« Ut^n 
„die rasende ^Vuth des Windes, -»-t f itin will mk H 



«höh von NO. i«d» KW. «Bd d« dMwUch«, Iie<.«,d^^ 
»Ohan des CompuMs. Die oberen Regionen der^Atani 
„wMWi unterdefs von ununterbrochenen Biiteen 
„diese lebhaften Blitie wurden an Gkns ^ d« ^ 
„dektnschen Feom übertroffen, welche nach all« lücl«. 
„hin explodirten. Etwas nach 2 Uhr ward dv Hiria 
„Orkan,, der von mW. und NW. heninM, mi 
„keine Sprache et s« beschreiben vermag. Lieut. . 
nWiCKLE hatte nnter einem Fensterbogen des ontNci« 
„werk» Schutz gesucht, und htfrte wegm deaStOMidi 
„Emsturzen de. Dache, nnd de. oberen Stochwerb. J 
„unt nahm der Wind «b, aber wüthende Stöf^ ki«> 
„weeteelnd von SW., W. und W., NW. Eiügßämi 
„höjten auch die Btit« «if. »d eine «*r«kS. M 
„huUto d« Stwit «in. Feniige Meteore fielen dann T««| 
„mel, ans Le^onders von KugeHorm und tief ntJ 
„senkrecht «ns einer bedeutenden Höhe. Diese Wm^ 
„enuchted«, Aach ihre e^e». Schwere, nicht 
„eine Snbere Kraft. Als sie sich mit beschleunig, Gdd 
««Jigkett der Erde näherte, w«de »e hUndJaZ^M 
„bnghohter Gestalt. Als sie in Beckwirth-Squ..e L I 

„und erlosch augenbÜoldich. Ihra Gesteh nnd Grtte' 
„einer Lampenglooke, nnd das ümhenpritsen beim 

. Queck^ilberkugel 
• . . • ^'"'g« J^I'"uten nach dieser En^ 



„dumpfe Geräusch des Windes w «nem »».n»« 
„™i herab, «Hl ai. Blitze, welche sTUl..««- 
„^ickMck geleuchtet hatten, erschienen nur eine hafal 
„Ung mu neuer und eratwulicher Thitigkei» smkim 
»Wolken nn d der Erde. Die grofse Dui«tma»s« kWi 

* Nicht leiten (aUt bei starken Gewilkm I 
Bleich efner Kußel hmk -k^T^ «WWm «He < 
Knall »" e***»^ 

»«»eor xo Barbado, n.lr 

Tietaehr fit rf-T'T?^"" aU«. ick «.««l 

'«wtw nr MMR sdchea Bau zu üaltee. 
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m xm hmMam vmä 9uAlt$ FImubmi idadtrwirtty di« 

ill wieder aafwMrts von der Erde zaruckschlngen« An^ 
lioklioh nachher brach der Orkan von W« wieder hereia 
imbicliiiibliciiar 6«wak, tmmd TntniiiMr ab Ge- 
ne vor sieh her fnlband« Dia fSattastaii GabXode «bebten 
iren Grundmauern, ja die Erde selbst zitterte, als der 
örer über sie hinwegschritt. Kein Donner war sa kören^ 

das gräCalieka Gebeid des Wiadea« das Branaen dea - 
ns, dessen mächtige Wellen alles zu zerstören drohteni 
die andern Elemente etwa verachonen möchten ; daa Ge— 
1 der Ziegel 9 daa Zaiammenittiiaeii der Dächer nnd 
m 9 imd die Veieimgiing Ton taoaeiid andern TOnen, bil'- 
I ein Entsetzen erregendes Gerilnsch« Nach 5 Uhr liefs 
»türm einige Augenblicke nach| und da hörte man deut— 
das Fallen der Ziegel nnd Bausteine |{ welche durch den 
in Windstofs wahrschmnlich bis zu bedeutenden Höhen 
n fortgerissen worden. Um 6 Uhr war der Wind 5., um 
B SO«, vm 9 Uhr schönes Wetter« Sobald die Dimme- 

die GegenstSnde sichtbar machte, ging der Berichterstal« 
iif den Kai. Der liegen schlug so heftig herab, dafs er 
Jaat verletzte, und so dicht, dafs nun nur bis zur Spitze 
>aiiiiiiea aehn konnte» Die Wogen rollten ao gigantisch 
ti j als böten sie jeder Zerstörung Trotz , so wie sie aber sieh 
er Werfte brachen , verloren sie sich unter den Triim— 
, jeder Ait. Balken , Schiffstane, Tonnen» Kaufmanns^ 
r feaMeten eine mosammenlulngende» nndnlirende Masse« 

xwci SchiiTe waren aufrecht, viele umgekehrt, oder LiL^eii 
ier I^eeseite in seichtem Wasser. Vom Xhuime der Ka— 
rale seigte sich ein Bild aligelneiner ZeistOrang; der An- 
der Gegend war der einer Wüste» nirgend eine Spur 
Vegetation, einige i'ieck^ welken Grünas ausgenommen. 
Bode» sah ans» ala wenn Feuer durch das Land gegangen 
'Welches allea versengt nnd verbrannt hätte. Einige 
ige stehn gebliebene Bäume, ihrer Blatter und Zweige be— 
gewahrte einen kalten, winterlichen Anblick» und die 
rdwfceii Landsitze in der Umgebung von Bridgetown» 
von dichten Gebüschen beschattet, hgennun firminTrüm^ 



J>er Scbaden» welchen derselbe aal BnMoa anidMa» wnide 
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10!) Noch merkwäidlgef ist der Orkn vmi iOt« 
1780, welch« durch die Zeistdrang der esglischm Kmgrf 

nnter Rodnkv sehr bekannt wurde, und cicu eleu leschn 
nen an Heftigkeit noch, übertraft. Schon 7 Ta^ (ruW 
störte Sturm stt lemaira die Schiffe Seaihoniagh, IkA 
Victor und Phönix; aber die Princefs Royal, d«f HewT 
der Austin Hall, die in Savanne la Mar von den AviLm 
rissen ond in die Moräste cotrieben Wären« wurden lo i 
auf das feste Land gehoben, datft sie dtn nbedebwidfi 
>vohnem zur Wohnung dienten« 

Die Breite des Sturmes vom lOtcn Oct. wir «leicl 

fangs so grofs, dafs er die äuTsersten Grenzen der kkicf« 
tilien, Trinidad und Antigua, gleichzeitig nmfatste, 
sein Centrum über Darbados nach St» Lucia fortrüc^, 
Admiral HoTüAM mit den SchiiT'en Veni»eancc, Mo?* 
Egmont^ AjaX| Alcmene und Am.izone lag. Daraaf trai 
der Siidküste von Martinique das französische Com vor vce 
Fregatten und fünfzig TransportschüVen mit 5000 Mai» 1 
• pen, wovon nur (> bis 7 Schiiie bich retteten. Von hicri 
das Centrum über Portorico, wo der Deal Castle idfl 
nach der Insel Mona, beschädigte das englische CosfOf 
deutend, dann weiter nach den Silver- Keys, wo dci St 
Casle unterging. An welcher Stelle der von St. Lacii 
Jamaice segelnde Thnnderer, auf welchem der Gotf 
AV^ALSiNGHAM scine Flagge aufgezogen hatte, verloren fi 
gen scy, ist niemals bekannt geworden. Unter 26*3 
wandte sich der Orkan nach NO* und traf die so Smn ^ 
entmastcten Scliille Trident, Ilubv, Uristol, Ilcctornn^Ö 
unter Admiral Rowley, wandte sich dann nach denBerss 
Inseln, und holte den früher schon unbranchbar gcwis' 
Berwick auf seiner Rückkehr nach England ein. Niefat sü 
verheerend , als bei den SchüFen , wüthetc der Orkan i^' 
Inseln. Auf Martinique kamen 9000 Menschen mn» lO^ 
lein in St. Pierre, wo kein Haus stehn blieb, da dai 
Fufs hoch anschwoll, und 150 Hauser am Ufer in elo^ 



auf Lstl. peFr'u'it/t, die 7.M der ijm.rekommeneii H** 

betrug 2500 und der verwundeten 6000. S. Kdiobuxigh KevTü^^ 
N. XXVII. p. 184). 

1 Beeckreibang ebendaselbst ^ hier etiias abgekianl» 
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Ueke verschwaaden. In Fort Royal wurden die Kathe* 
I, sieben -Kirchen, 1400 Haoser nrogeetuizt, und unter den 
iBD des Hospitals N 1600 Kranke begraben, von d4nen nur 
fe sich relteien. In Domenica wurden fast alle am Lter . 
ade Häuser fortgerissen, die känigUche Bäckerei | die Mit- 
« imd ein Tkeil der Kasefoen serstört. In 8t* Enstach 
bellte der Sturm 7 bcliiile am Felsen von North — Point, 
von 19 Scluilen, die er von il«ren Ankern losgerissen ins 
itiieb, kehrte nnr ein einsiges znriiok« In St. Lucia, wo 
Mensehen den Tod fanden , wurden die festesten Gebäude 
n ihren Fundamenten zerstört, Kationen mehr als 100 

weit fortgeschoben» Menschen und Thiere vom Bodea 
Uen und mehrere Schritte weit fortgeschleudert« Die 
:h\YoU so hoch an , dafs sie das Fort zerstörte und ein 

am beahospitel zerschellte. Sogar die Corallendecke dee 
■odens ward zerrissen und Stücke davon so in die Höhe 
^en, dafs sie i>päter über dem Wasser sichtbar waren, 
iOO Hau Sern zu ilingstown auf 6t* Vincent blieben nui 
dien,' und Sir Gsoara Rodvit sagt in seinem amtlichen 
He: „nur meine eigene Anschauung hat mich von der 
lichkeit überzeugen können , dafs der ^V^ind eine so ganz— 

Zerstörung einer so blühenden Insel, ak Barbados, her« 
sbnxigen vermag/* Auf den Leeward— Inseln zog sich 
wnilie des Gouverneurs, als der Stmm heiliger wurde, in 
iitte des Hauses zurück, welches wegen seiner drei Fu£s 
t Mauern hinlänglichen Schuts versprich, dennoch aber 
der Wind durch, man floh in den Keller, aber liier stieg 
ra:isti vier Fufs hoch, man rettete sich nach der Batterici 
achte unter den Kanonen Sohutz , aber einige Zwöl^fün* 
«den 420 Fufs weit fortgetrieben* Als der Tag anbrach, 
die Gegend einer Winteilandächait, kein Üiatt, kein Ast 
n den Bäumen zu eehn. 

Weim ^eieh nicht alle Tornados der westindischen 
^ nach ihrer Umbiegung so weit fortrücken , dafs sie dann 
r io den nordamericanischen Provinzen toben, so ist dieses 
^ viden der FalL Die hier sich zeigenden Hnnicans 
*war minder heftig, aber doch unglaublich zerstörend und 
lilreich, dafs man mit Wahrscheinlichkeit alle Jahre einen * 
onige zu erwarten hat. Da sie in ihren Wirkungen ein« 
r ahnlieh sind, so genügt es» eimge derselben aus den 
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letzten Jahren namhaft zu machen. EiaM sc ld-to, v^cki 

fOsttn Joli 1838 ciiim IMI ^ Digb»» AI , 
beschreibt W. Gatloed^ Der Ta^ wm hak mk Ci 

schwill 9 die Windrichtung von W. gen N. nach 5. 
Anfang! zeigte er ndi in Bmkfurd ab Uoim 
nahm aber bald an Heftigkeit tekr st, «ad lib Ai äi 

lort, was ihm Im Wege stand* Einige Di^trlcie i^i > 
Zuge tnf «r weniger^ eadtw Js^'^t*" st«k« 
Waldungen ga'nilieh nnMit «VHiden, wob« 
sich bald za erheben, b^ld gegen d.c Lrde zu »tünoi 
]n der Stadt Belfast ging er über den ^iiils Gene:^ ^ 
Breite von 1 bis 1,5 engl« MciicB, indaai er i 
dner Bieita von nngefakr 0,75 Meilen dia sHiU l i s 
buchstäblich abbrach und die Häuser gänxlich ^er^törte. 
Seiten aber letstera blob abde^ta» An maigi 
die BMama in einer Höhe too 90 Ua 30 Fab 
andern mit der Wurzel aasgeri>»en, und dieses Khier 
eine wirbelnde Bewegung geschehn xn ae]m* Manche ^ 
Stände worden vom Wirbelwinde in die Höhe gcbobü, 

denn unter andern ein Mann und >eine Pferae nebst 6ai\ 
gen aufgehoben und nach verschiedenen Richtungeo 
schleadert waren* Am Slstan Job 1830 baobactueii Ovt^ 
einen Tomado zu New^Havan, vnd imtersuchte 
durch ihn angericiiteten Verbeenmgen genauer. Der T^l 
gleichfalls schwül, und es schien ein Gew i tter 
ches sieh in W. bildele, wXlirend der Wind ae» Sft 
clann nach S. herumlief, und demnächst mit iieftigket 
tobte, begleitet von einem starken Getöse in der Luft, 
bettaditate selbst die Toa ihm vennsacbten Zefztflkea^l 
verglich die Nachrichten mehrerer Angenzeugen. Allf 
auf seinem Z>uge waren abgebrochen oder ausgexiwo, 
ser ttnd Scheunen nngastnist oder abgedeckt, md dit FiM 
auf den Feldern niedergedrückt« Die Lfinge der ^^t*^ 
Strecke betrug übrigens nur 4 engl. Meilen , und ^ 
etwa 60 Faden* Die Augetnettgen beschlieben den SmM 
ttne weilse Schnaawolke mit innerer Bewegung, £• iMI 



1 Slnioian AoiCr. Jconi. T« XXXVH. 91. Teri^ 
^ 71. Den Storm bn 8ept 1821 besdirnht HLis^aii in 
Joom. T. XXXV. p, 233. 

% Kheada^Uu S. 34a 
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Hgel herabkommend in die Ebene stürzte; die umgewor- 
ßaume an den Seiten lagen nach der Mitte hin gmchtet, 
! der Mitte selbst nmoh der Riehtmig des Stonns, nind 
Mdi dieser Mitte hin lagen die Bmehstticike der sentO»^ 
äiuer; nur selten waren einige Gegenstände nach allen 

hin serstreot» Als Einzelnfaeiten werden erwihnt, dafi 
ff ihrer Federn bennbt waren; ein- Schoppen wnrde ser- 

und ein darin stehender Wagen weit fortgeschleudert, 
)chiea dieser und die fortgetragenen Bäume mit Heftigkeit 
die Erde gestoisen worden xn seyn» Die Beins des Tisdha 
ic Flügel der Thüren lagen nach verschiedenen Seiten 
i^orfen^ in einem einzigen i:'aUe aber schienen die Wä^de 
ichenne sSnuntUch naoh anlben gedrückt m sejm« Der 
«ibong nach war dieses Meteor entweder eine Luidnombe 
renzte wenigstens sehr nahe daran 

}3) Im Allgemeinen kannte man diese Orkane, nament- 
V südlichen nordameiicanischen Staaten, schon lange^ die 
!Bi tiefer eindringenden Untersnchnngen haben jedoch 

PrspTung, ihr Fortschreiten und die eigentliche Bcschaf— 
derselben genauer kennen gelehrt« Nach den Erfahrun«. 
welche DiiMBA.m' während seines mehijährigen Anfent*- 
n Le For^t am Missusippi in der Nähe von Neuorleans 
!) kommen dort kurzdauernde heftige Windstöfse zu al— 
ueiseiten vori mit Ausnahme der Monate Mai und Octo- 
lie die angenehmsten im ganren Jahre sind« und Wehn 
:n Richtungen de« Compasses. Kurz dauernde, kaum ei— 
linaten anhaltende Windstafse mit Kegen^ die sogenann- 
ly kommen in allen Jahrsxeiten, meistens aus NNO., 
>er dennocli nicht selten so heftig , dafs sie Däume ans— 
I Häuser umstürzen und die Früchte durch die Lüfte 
wu DuiBAn «lebte in den Jahren 1799 und 1800 swei 



Bons^ BeseiirsibvRgen dieser bedigm Orkane lik den nerd- 
ahcben Staaten haben unter andern Aonoson in Bdinb. New 

>wt N. XXIV. p. 278 mit^^etheilt. 

Vransaet. of the Amer. Soq. olt FbUsd« T« VI» p. 1« Bibiiotb. 
iaia. G. XXXI. 430. 

Die liaimniehen, aaf der Charte geseidmeten Sturme feiten in 
and September) der. von 1780 im 0«tol»er gelangte nicltt 
ö« BOfdamerioanischea KMen. 
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htföge Orkane, })e5de im Monat August. Der ente, 
dessen er »ich zu Neuorleans befand, beraubte meb 
Hälfte der Häuser dieser Stadt ihrer Dächer, und stiinte 
sogar um; der um diese Zeit in der Regel sehr niedi^e 
sisftippi wurde aus seinen Ufern getrieben, imd seine 
führten den liest der Ernte fort, der noch nicht ein« 
war. In einer Ausdehnung von einigen französischen 
«ber- und unterhalb der Stadt hatten die Wälder ein 
liches Ansehn wegen des abgerissenen Laubes; auf 
Strecken waren die Bäume sämmtlich umgeworfen, 
abgeschlagenen Zweige machten die We^e un<^an ' 
Orkan , welcher übrigens keineswegs zu den heftigst« 
Gegenden gehörte, blies drei Stunden aus O. oder SO., 
trat eine völlige Windstille ein, die einen furch 
druck machte , weil es schien , als wolle die Natur ir 
ihr Chaos zurückkehren; auch empfand man während 
ben eine Abspannung und Erschlaffung, wie sie der 
erzeugen pflegt. Sie dauerte etwa 5 bis ß Minuten, 
der Orkan gerade aus der entgegengesetzten Richtung, 
gleicher oder noch gröfserer Heftigkeit, hercinbracL 
die auf dem Strome schwammen, und vorher mit gTr'-T 
tigkeit aufwärts getrieben waren, kehrten jetzt mit 
eher Geschwindigkeit zurück. Man sah Schiffe, 
Trockne getrieben, andere, die am Ufer zertrümmert 
ein ins Meer gejagtes bewaffnetes americanisches Schiff 
wieder zum Vorschein. 

104) Wie überhaupt in der tropischen Zone, 
an der Sierra -Leone- Küste die heftigen, in der 
kurze Zeit dauernden Stürme Begleiter der periodisch« 
namentlich beim Anfange und Ende derselben*. Es 
dann am östlichen Horizonte eine kleine Wolke, die ü 
ter zunehmend stärkerem Blitzen und Donnern alL-äh{ 
gröfsert, bis sie den ganzen Himmel, etwa mit A 
nes kleinen Streifes im Westen, in tiefe« Dunkel * 
terdefs herrscht völlige Windstille, oder es wehen nur 
linde, meistens Wirbelwinde, bis plötzlich der 0 



1 WiÄTEnBOTTOM Nachrichten von der Sierrm - Leone- Külte 
GoLPERRT Fragmeni T. Ii. p. 466. 
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emoder Wuth- loibricht. Nach dorn Denohte des Dr« 
.1^ UMcheB swei oder, direi Tomados «n dar Westküste 

a's, hauptsächlich zu Sierra Leone, wo sie am heftigsten 
» den U ebergang von der nassen zur angenehmen trocknen 
ixeit, weswegen man skh dort danach sehnt» Das £1- 
lomtiche dieser Sturme besteht in der Bildung einer diin- 
Wolke, die sich bis zum Örtlichen Horizonte ii er absenkt, 
if d.mn eine ängstliche, bekiemmende btiila iolgt, die 
bald durch die hefti lösten Blitxe ans den nnterdeüs ent- 
man und vom Horizonte auistcigenden, schwarzen Wol— 
Tiit iinunterbrociienem Donner auüiahren« Der alsdann 
nie Starm wirft Häoser und Bäume ün, am^ naohtheilig- 
tber ist die FJuth^ welche von den höheren Gegenden 
liefst, und durch den Regen entsteht, der nicht tropfen- 
I sondern als herohgeschiittetes Wasser aus den Wolken 
AnffaUcnd sind die verheerenden Wirknngp der BUtsty 
ietmal mehrere Bäume und Häuser treffen, sie bedeutend 
kügen und nicht selten gänslich zersttjren, wobei zuweilen 
inuntlichen Bewohner der letzteren erschlagen werden, 
ler See verliert die ObeiflKche des Wassers unmittelbar 
Iii AiiALiuche des Sturmes ihre Glatte, und wird mit 
wedsen Schaume bedeckt, worauf dann die W eilen sich 
cnen und alles %n verheeren drohen ; doch sind sie min« 
Ulflich wegen ihrer kurzen Dauer, und weil die Schif- 
h darauf vorbereiten können. Sind sie ohne Regen, in 
m Falle sie am heftigsten tobto, so nennt man sie 
Tomada9. EscnweGB^ besehreibt die Gewitterstunne^ 
einen solchen , noch obendrein wahrend der Nacht , in 
nvaMern Brasiliens erlebte, als höchst furchtbar, und iiir 
sc Schrecken erregend, dafs die Angyt, womit sie er-> 
diefenige weit nbertnflft, die man auf dem Meere em* 
. weil man sich an das- Toben des Orkans und das 
a der Wogen in einem wisserdichten ond gthüng vor- 
ten Schifie auf offener See bald gewöhnt, nnd sich in 
^äte ruhig schaukeln Idl^t. 

05) In Abyssinien ist, wie überhaupt in der tropSschen 



Medic'al topoirrapliy of the western coast of Afdca. la Kdin- 
New pbilos. Journ. N. XW^ 178. 

Bfuiüeii , die nm Welt Tb« IL & 19. 
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die R^enmt mit Stiumeii ▼«badeii, düe \dd{ 
heftig sind qad in wihre Orkane übergeha, mim d» tri 

Regenzeit eigentlich nichts anderes ist, als ein drei bi 
Monate dauerndes Aafeinanderfoigen iiio&gCK Gevitu 
Süden« Nach RoeaiMim^ beginnt diese nnl« imk 
bereits im Mai und ist fast mit täglichen Gewitla tci 
unter 12"* bis W N. B. ist sie durch Zwischenriaa« 
bis 14 Tagen heiteren Wellen imtnbioehuiy nnt« da 
Gnde beginnt sie erst im Jnni nnd nnler dem fftn 
N. B. kann man die Grenze der tropischen Regen m 
obgleich aoch d<Nrt starke Gewitter» hanptsichiich sei 8 
SW.f nicht selten Torkonunen, nodi weiter nltodGck« 

fast gar nicht. Ein solches Gewitter, welches die Ana 
buba nennen I erlebte Russkogke auf seiner Euckie 
Kordofan nach Sennear. Die Stiiime dabei gUcbsn foH 
dem wirbelnden Chamsin, sind indefs nicht heilk. l 
vnttex erhob sich um 2 Uhr Nacknüttags nach dn 
Hitse; dicke, Schweis, gian nnd loth gnfinbte, da 
dner brennenden Stadt gleichend« WoIkennMSseny wt» 
auf dem lioden hin, überschritten den Becher— Abkrd, 
Wasser hoch au^ethurmt wurde, während der Saarn I 
die Thiere heolten nnd der Regen in Strteen koM 
dem Regen führt der Wirbelwind eine solche iMen^eSi 
Staub n^it sich, da£| man es unmö^ch im l^reica s 
kann« Bei einem sweiten Sturme, den RonssMn st 
in Kordofan erlebte, war die Winne vorher 41^27t 
10^ C«, in beiden Fällen war die Elektricitat so ^ 
eus dem von der Wetterstange in das Zelt hembgehssie 
Funken ausbmehen} nach dem Regen ging sie aber irfl 

106) Aach das Vorgebirge der guten Hofinung 
seiner häufigen nnd mitonler iieftigen Stnmn hell mal 
BKLL^ ersählt von Winden, die an der Gram derC^ 
nur eine Minute lang von NO. wehen, und anf i 
Völlige Windstille folgt, di« dabei aber so bell% md, 
fast die Wegen umwerfen. Ihr Wechsel erfolgt aMSMM 

halb 10 Minuten, Ungleich helnj^er aber bind die Wii 
vom Meere her die Capstadt treüen, von denen Lamou 



1 Baumgartner n. v. Hol-er Zeitschr, Tb. T. 8» 262* 

2 Reisea ia Aixica, Weuu ^ 17* 
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■idtra ersSMen. Sie haben eine solche Gewalt, dafs sie 
blofs den Schiffen im Hafen gefährlich werden , sondern 

Umim Stttoehen vm etwa 4 Lin. Daichmesacr mit grofser 

It in HuuitiHIhe vor sich her traben, wodnreli die Men- 
gezwungen werden, in den HKusem Schutz zu suchen. 

rsvsTiiH^ «lieble während seines Aufenthalts auf dem Cap 
heftigen Stnnn, welcher grobe alte Eichen vor einem 

? der Colonie aller ihrer Blätter, .so wie auch der j»e— 
'teoi Stärksien Aeste beraubte. Zugleich iiel ein so star-* 
i^coi dafs der Flnfs sa einer beispidlosen Höhe an- 
A, Alk in der Tafelbai liegende Schiffe wurden von 
Ankern gerissen, und die meisten derselben, auch die 
Ii finnxOaische Fregatte Atalante, scheiterten am Strande« 
n wfithendsten Stönnen aber gehören diejenigen, wdche . 
r Ostkiiüte von Südairica toben und auf jeden Fall den 
idiitchen an Stärke nicht nachstehn. Vor allen andern ist 
«ei Maniitins oder Isle de Franoe ihnen ansgesetst^, weit 
als die Inseln Bourbon, Roiiriguez und andere n.ihe unter 
Wquator liegende. Sie wehen daselbst zur Regenzeit, die 
)eosBiber bia April dauert, und dann sind selbst die im 
tn Port Ironie vor mehrraren Ankern liegenden Schiffe 
icher. Man siebt den Sturm nicht allezeit voraus, doch 
p er saah dmeh bedentendea Anschwellen der See beim 
f dordi Oeaohiei und nnrnhigee Verhalten der SeevUgel, 
dichte, oft kupferfarbige, Wolken auf den Bergen, durcii 
:h wechaelnde Windstillen und eine schwer zu beschreib 
Dundin am Hoiicanle an ; vor allem giebt das Barometer 
Zeichen, indem es schnell und stark sinkt. Der Sturm 
i mit Stöfsen, die regellos mit gänzlicher Windstille 
Ii, heftiger und bänfiger werden, bis das Toben der 
i Henlett des Windes den höchsten Grad erreicht, der 
w Pausen unterbrochene Sturm aber durch die ganze 
IH linft and naoh etwa swansig Stnnden^ein schreck- 
Segen daa Bude machte * Schiffe können durch Anker 
Joe nicht widerstehn, denn der Sturm zerreifst auch die 
■I und aetbhcht die Masten wie Heiser* Aal der Insel 

Dtisen Helten. Th. II. S. 667. 

Umbs Prioe BeschMbaiig einer Reise in das iadisehe Meer. 
ISa ft. 90. 
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selbst sind die Verbeeningen gleich stark, als in den 
indem Hauser und Pflanzungen gewaltsam wcggnMO 
Einst hielt sich ein Mann lange Zeit an einem Ba 
als er diesen aber verlassen hatte und weiter zu kommen 
wurde er 200 Schritt weit fortgetriebcn , und hatte M " 
niederzuwerfen , um nicht in einem etwas enlferntercn 
umzukommen. Auf einem 1200 Fu/s hohen Berge 
Stadt war ein Haus mit einem Signalposten, welches» 
solchen Sturme verschwand, ohne dafs von M 
Sachen eine Spur zurückblieb, weil es ohne Zweifel 
geschleudert war. Die Verheerungen des Sturmes 
die des Regens, doch hat man jetzt alle mögliche York 
getrotlen, um diese Wirkungen zu mildern, und so 
Schifle im Hafen, als auch die Bewohner dei 
zu sichern. 

Nach den genauen Erkundigungen , welche Fr 
über die Stürme auf dieser Insel angestellt hat, crei§ 
sich fast alle Jahre, aber nur während der Daner der 
Hitze in den Monaten December bis März, toben 
allezeit mit gleicher Gewalt. Die verheerendsten waren 

Jahren 1760, 1761, 1766, 1772, 1773, 17^, 17 

J824, und unter diesen der vorletzte einer der st" 
um so gröfseren Schaden anrichtend, je unerwarteter 
brach. Das Barometer fiel von 7 Uhr Morgens am 
bis um 6 Uhr 5 Min. am Morgen des folgenden T 
759,06 bis 715,27 Millimeter, und die Dunkelheit 
vermehrte die Schrecknisse der Katastrophe. Vierzig 
liegende Schiffe wurden losgerissen und scheiterten an 
oder wurden stark beschädigt, und zum Glück traf 
während seiner gröfsten Heftigkeit den Hafen nicht, 
waren alle dortige Schiffe mit ihrer ganzen Mann 
gegangen. Auf der Insel selbst kamen viele Menjc 
freie als Sklaven um, und die Ernten wurden g" 
stört. Von dem Schauspielhause zu Port — Louis, 
Gestalt eines T gebaut war, wurde der hintere Theil 
das Ende oder den Fufs des T bildete, 53 Fufs 
82 Fufs lang, beinahe 5 Fufs weit von seinem Fu!! 
fortgeschoben. Auf der Batterie, weiche nahe am grolitn 

1 Voyoge autour du Monde. Par. 1828. 4. T. 1. p. 
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, wurden zwei Kanonen von schwerem Caliber, auf See— 

(BD tnonürXf ganz in die entgegengesetzte Richtung herum— 

«bei, ab sie gehabt hatten« Bin stark gebaaetei massives 

I« nnr ein Stockwerk hoch, welches allen Stürmen seit ^ 

) widerstanden liatte, wurde durch diesen Sturm ein«>esturzt 

die Mitglieder der dann wohnenden Familie kamen nm 

wQfden schieekhch Terstununelt« 

lü7) Ali diese Classe von Winden schliefsen sich die 
hons^ die auf den Meeren von Ciiina und Japan und an 
iKüslen dieser Linder wfithen. Der Name findet sieh hei 
Griechen, welche eine von den Aegyptiem entlehnte Fabel 
finem ungeheuren Riesen (TiHpiav) iiatten, und diese auf 
wwöstenden Wirbelwind übertragen« Nack dem, was 
mrft darüber sagt, verstand man hiemnter an&ngs die 
lersäulen ; gegenwarti«; bezeichnet man damit die in den 
JiDten Meeren tobenden Orkane, bei denen die Drehung in 
n Kreise y tmd swir snsekeinend in einem engeren, ab anf 
mstindischen Inseln, wie anck das Eintreten gänzlicher 
'j^tÜie und eineri hierauf folgenden, gerade entgegengesetzten 
taug vomgsweise auffallend hervortritt. Einen Sturm 
f Alt eilitt Kbvssvstmv^ am 1* Oot 1804f wobei das 
f Gefahr lief umzuschl.iLien, und nach der ümkchmnii der 
tSDg eine Welle die Planken der Cajiite zerschlug« Lasos— 
bemerkt, dals während der Dauer desselben von 1 Uhr 
tgs bis zum andern Morgen das Barometer von l>g;4 Zoll 
bis mindestens 27|6 ^* herabsank, ohne dafs eine genauere 
naanng mö^ck war, weil die Queoksilbersiule bis unter 
Ue kerabging. Aus dieser ütsacke empfiehlt Knusev. 

I* den Seefahrern dringend den Gef^raiich des Marine— 
fteters sowohl überhaupt^ als auch insbesondere in den ge- 
Ito Meenn, wsil sis sowohl all g em e i n die Stürme, vor* 
»ose aber die Tjrpkons wd deren SiXike genau und sicher 
u veiiUindigen^« 

i Bist Mat L. XX. C. 48, 

' Besten Reise. Tb. I. 8. 254. Tsrgl. Beitrage zar Hydrographie 

tcfierea Üci ane. L.-ipz. 1819. 4, S. J'2. Starkes Fallen de» liaro« • 
I ist dort ein sicheres Zeichen des bevorsU'heiuleii Sturmes, 
t Voigt's Magazin. Th. XL 8, 30U 
» ütiitriige ^i. 8. w. a. a. O. 

) Ausfüüriiche ßetcbreibungen di^er Stürme iindet man in CAPi'ER 

naUoas on the Winds aad Moosooiis. Lood. i60l. ^.42^ nad in 

Pppppp 2 
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FemmwMgB B«scbmbttDgtn dieser Typhrn» & mGi 
MD nur dii NSmlielie entlMlteii ktfimeii, dibfitt wi gensgo 

Interesse seyn, ah die i\ach\vei5ung ihreF eigenthümlicheo i 
sokaffenheit, die Rsdfiklo^ von ihnen durch ZusaBUBüuttÜi 
der Naokriohten aus den Jonnuden der Scfaiie^ ivddtti 
gleichzeitig an verschiedenen Orten in und neben d«J 
befanden y gegeben hat. Vorzugsweise genaue Aögabtfl i 
ludten die Papiere cies Schiffes Raieigh, weklio im Atf 
des Monats August 1835 von Maoao dne^nd sidi an 
5* dieses Monats mitten in dem Oriiane beiand* Gcsifi 
pig, Ansohanong gewidut in klinester Zeit die ZcLchBUBg d« ii 
2bI«Cliarte, wonach die Mitte des Stnnnes in der Line (3Ui' 

etwa JX. 72** W., fortschritt, dessen Drehun«? diuch (Hc R 
SO wie die muthmafsliche nördliche und südliche Gnaitl 
dem Laofe der Schiffe Baleigh und Lady Uafsa dnsdk p« 
Linien angegeben sind, tlieraus ergiebt sich zugleich, U 
geradlinige Fortschreitung dieser Orkane nicht so bede&teü 
om die heftigen Wirkungen devselben hiemns sn edUnn' 
Beweise 'seiner bekannten Hypothese, daCi die Stnne M 
liehen Halbkugel mit umgekehrten Verbal tnisöen den f^i* 
Chankter« ab die der nördlichen haben, giebt &ui 
eine Beschieibong ans den FipittPen des amedcanischni Ü 
Panama von dem Hurricane, welchen dieses auf seital 
von Canton nach New- York am 25« und 26* Jan. 16^^ 
20'» 14' S. B. nnd SO«» 36' ML L. von Gmenwkki bi 
14' S. B. und 76 ' 47' östl. L. erlitt. 

108) Nach der Angabe PiRoa's^ sind nnch Isrf^ 
die Sturme sdur heftig nnd haben gleichblls das B^orihM 

dafs wahrend ihrer J3auer der Wind aus allen Gegtß^ 
Horizontes bläst. Die von ihm beschriebenen vairr 
eigentliche Ocwitterstünne, von Platiregen und Hagdi^ 
begleitet ; ihre genauere Beschreibung bietet daher kein ifü 
Interesse dar. 



HoBstoBGE India Diteefory. T. II . p. 233. Sie beiCsea ia Oft 

Fomig$, groDM Winde, und es Ist fraglidi, ob diteer 

Name nicht za den Aegyptiern und von da zu den Grititbeo, • 
letzterei) direct gelangt ist, und zur Fabel vom KiwieA T^l^ ' 
buanng gegeben Imt. 

1 Silliman Amer. Joorn. T. XXXT. p. 210 C 

2 Dessen Reisen« Tli. L S. 
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f09) Ueberblicken wir die hier mitgetheilten Angaben, so 
ü^tn wir zu dem Resultate, da£» die Winde woiii überall 
> gkidi grolse Gtsobwindigkeit eriangm können. Dieses 
»tt BÜi ntmentlieh ens einer Verglaehnng der tn im Klist# 
wegen« und der in den südrussischen Steppen tobenden zu 
n, wenn wir aie mit den weedndaschen Tomedoe ond den 
idiiolien Typhons wgleielien ; denn wenn endi die letderai 
Wender sind, so innfs man benicksichtlijen , dafs nament— 

die Berge und die Unebenheiten des Bodens die^ Ge— 
nndügkeit der Lnftbew^nng bedentend wmindeni, wee« 
m diese auf ausgedehnten Continenten und im Innern ge. 
i^er Inseln weit genn<^er seyn muDs^ als wo sicii der— 
|ea Hindemisse nicht finden. Dagegen sind aie nnter 
tigern Bieiten wohl ohne Zweifel weit hinfiger, alt nnter 
jren, weil dort die Vereinigung der sehr erhitzten Lüft- 
en mit herzuströmenden kälteren leichter Veranlassung ihres 
diois gieht» etwa mit Ansnahme dir norwegischen Küsten, 

lie \a!ie des nnverhaltnifsmäfsig warmen Meeres auf ahn— 
W eise wirkt« Kinen wesentlichen Unterschied scheinen 
iBe Orkane der tropischen Zone, verglichen sit denen 
* lilfheren Breiten, darzubieten, indem bei ersteien din 
iti in weit engere (Frenzen eingeschlossen sind« Nament— 
in dieses der Fall bei denen im Meere von Japan; bei 
•bar geht dieses daraus hervor, dafs in der Regel die 
lung des Windes nach eingetretener ganzlicher Ruhe in 
gerade entgegengesetzte übergehti was eine Folge davon ist, 
mrst die eine Seite des Wirbds, dann das Centmm und 
uf öie andere Seite über cJcin nämlichen Orte hinzieht. 
i ßrscheinang kommt unter höheren Breiten gar nicji^ oder 
^cns sehr 'selten vor, theils weil die Wirbel einen weit 
neo Darchroesser haben, theils weil ihr Centnim ungleich 
ainer fortschreitet. Hieraus wird wahrscheinlich, dafs die 
cn Stürme anter mittleren Breiten ihren Ursprung in der 
torischen Zone haben, wobei aber nicht folgt, dafs sitf dort 
erst verheerend wirken, bevor sie unter höheren Brei- 
fikommen, vielmehr können sie sich erheben, in den oberen 
ieeQ fortpflanzen nnd erst spüter wieder herabsinken« Den 
llendsten Beweis hierfür liefert das Verhalten des Föhns, 
ndich am 18. Juli 1841, ferner das Voransgehn der un- 
Iknlichcn Wärme und Schwüle vor heftigen Stürmen nnter 
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lilfh«rai Bnjfeii und dm hermH erwUmte BunM, mUtol 

man vorzüglich im Fruhlioge in den höheren Loftregion^ ^ i 
SU hören pflegt, wwii Tliaiiwedar mit hMgm Wmkä »^ 
treten yrill* 

110) Versuchen wir clic hier erzählten nnglaubhdiii| 
Widuuigen der Orkane wa erklären , so wird »ick abokic m 
Flage anfdringeDi wdehe Gesohwiiidigkcit «ine so diaatBi^ 
aigkeit, als die Luft ist, haben müsse, um eine wUkm 
unbegreifliche mechanische Gewalt auszuüben. Die Au 
daa Färkäiiniß mmUohm dmt GMchtPindigk$a dm 
nnd d0r kUrdureh ermntgim Kraft anfsofinden, tat ili 
Mofs wisaenschaitliches, sondern in Beziehung namcnthcki I 
Leistungen der Windmühlen sugleach ein terhntfohn bkm\ 
ttüd ist daher von vielen Geometem behandelt weidni, 
wesentliche Ansichten wur hier kurz zusammenstellen wefcfc 
Zuerst stellte Niwtoh^ den nachher im AUgeauiaeii *t 
behaltenen Sats anf, dafa die Kraft der bewegten Laftd 
Quadrate der Geschwindigkeit proportional scy. Di«« f .'1 
derselbe aus der Theorie und fand es bestätigt durch c ^ 
&hrnng bei den Versndien, die er absiiditlioh £nr dican 
anatellte^. Man glanbte hierb« anndinjen ma dfirfinit A\ 
einerlei sey, ob die Ln£t sich gegen einen festen KSrper, 
letzterer eich gegen eratm bewegt, und daa Problem i 
also anf den Sioft tUr KSrp$r wankk^ deasen Stüäi 
elastischen dem Quadrate der Geschwindigkeit propottiowi 
Diesem Theorem liegt die Betrachtung zum Gmodc, 
nfacher Geschwindigkeit nmal mehr Theile, jedea »1 
Geschwindigkeit gegen eine gegebene Flache stdfst, oa^ 
die Kraft dem Quadrate der Geschwindigkeit proporticcx 
muUK Werden blofa diepenigen UnteanohiiBgeD bencks 
die aioh anf den 'Windstofs allein best^Mn, mit AandN 
derer y die vom Widerstande elastischer Medien überh^ut' ^ 
dein, so gehört BoveuBR^ sii den ersten, weiche die >^ 
des Windstofses nach der genannten HypoUmse bcsim^ 
auch verfertigte er eine Tabelle, worin die Geschwind:. 
des Windes mit der daau gehörigen Ürait in Ptuadcfi • i 

1 Phllee. nat Princ math. Lib. II, 

2 Vergl. Art WUeniand. 

3 TergL h. CaatLi Theorie d. Wm^ftoftea- Bert tOT- ^ 

4 MaBoearre des Valssamu la Nim. de PAcad. da PMw flT. 
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imengesteilt sind. Diesem folgte Müsse HKiBmOBX.% legta 
r knnctwegs Junläoglich sichere Thatsachen zom Grande, 
»gt: aus einem gleich groFsen Gefäfse üitibt durch die 
oliche OefFnung die Luft 24mal schneller ab, als Wasser» 
sss folgt daiaos, weil das spec. Gewicht der Lufl sich sii 
t des Wassers wie 1 u 606 verhält. Ist daher die Ge- 
ipindigkeit des Wassers 1 und die der Luft =5 x, so 
i sich die bewegende Kraft beider wie das Quadrat der 
chwiDdigkeit in die Masse verhalteoi welches das VerhältnÜs 

< 606 zu X- X 1 giebt, und also x = y^ÖÜÖ = 24|61.»*f 
die 6rtf£M nach der Dichtigkeit der Luft Tersehiedeii ist. 
i.cBeses folgt ans den oben angefÖlnteD Satze, dafs der 

^ von 1 Luft in i Zeit 5=s 1^, wenn aber 2 Luft mit 2 Ge- 
mdigkeit stofscD, 8s2' = 4ist. Weim also die Luft 
liifs in 1 See. surncklegt, so ist ihre Kraft derjenigen 
-h, welche das Wasser durcfi die Geschwindigkeit von 
als in der nämlichen Zeit erlangt. Es ist dann ierntr die 
k des Wassers bei 1 Fofs Geschwindigkeit in I See« dem 
•e eines Wasserprisma von der Basis der gestofsenetJ Fläche 
der Hdhe gleich, von welcher ein Kt^rper herabfallen mufs| 
t Fofs Geschwindigkeit in 1 See, na erlangen. Bin Kör.. ' 
Mit in 1 See, 15 Fnls tmd eilangt dadarch eine mittlere 
Kwindigkeit, woniit er 30 Fufs in derselben Zeit durchlaufen 
le^, die Fallgeschwindigkeiten verhalten sich aber wie die 
intwnrseln der Höhen, nnd wir erhalten also die Propoi^ 

30:J^15= 1 : }^x, woraus 900X15=1 Xx und xäj.^^. 
Gewicht eines Kubikfufs Wassers betragt 63 Pfund, und 
) Kraft wird also bei 1 Pufs Fallgeschwindigkeit in 1 8e- 
^e=:^r= l^'-y Pfund betragen, mithin ebenso viel die Ge- 
izes Windes gegen einen Quadratfufs Flächci wenn ex sich 
Fnb Geschwindigkeit bewegt. Wire also die 6e- 
vindigkeit des Windes = 30 FuTs, so würde seine Kraft 

1 nicht 2 Pfund, bei 66 Fofs nahe 7,6, bei 123 i'^s da-* 
» nahe 2796 Pfand betragen. 

Mi'sschivdrokk's weitere Berechnnngen , ^^onn er diese 
ii€n benutzt, um den Druck zu luiden, weichen der Wind 
en Baume und Thiirme ausübt, indem er die Knit gegen 

t Introd. in VWüos. nat. T. II. $. 2620. 

2 VergL Art. FalL ßd. IV. S. 4. 
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1 Quadratfufft l^iäche allgemein za 27 Pfosd «nnimmt, U 
kein weiteres Inteieese, and es ▼erdient nur neck hmdü 
werden, dafs nach seiner Angahe bouGUEa's Tafeln & Ki 
des Windes für alle Geschwindigkeiten etwas geringer |efl 
eis sie neeh diesen Sätsen des La. Hisb seyn »nfali. 

III) In DentscMend galt lenge Zeit die Tbeerit^ dl 
ühereinstimmend mit den eben angegebenen Sätzen durch Li 
* 8Tsv^ aufgestellt wnrde» wonach die Gewalt des MMi( 
Stofse eines Flussigkeitspnsma von der gegeben« Buk, 

Dichte der Luft und dem Quadrate der Geschwindigkeit p 
portional ist. In Beziehung auf die Geschwindigkeit uhal 
an, da£i diese dorch die FalliUdie gegeben weide, ieiml 
den Stöfs des Wassers aus der Höhe der bewegten Wmä 
bestimmt. Hierauf beruhet die einfache DarsteUung difioi 
blems dnrch GKai.Ba wonach für eine Flädie ss si cni I 
B« h nnd die Dichtfgk«t der Lnflt gegen Wasser ssa fal 
k = a h n angenommen wird. Es soll die Kraft des 5( 
einer Flüssigkeit ihrem Widerstande gleich scyn, dot^j 
nicht nnbemerkt bleiben, dafs man swar im GsBici| 

Widerst and R = k gesetzt) H ~ a Ii i: annehme, dafj 1 
andern aber H = 2nah oder im Aligemeinen es 2i.o«A ' 
nommen werde, wobei der Werth von X ans Ventfks 
bestimmen sey« Letzteres bezieht sich auf den bekaiiBlBl 
ob die Kraft einer herabfallenden Wassersaule dem 
ihrer einfechen oder doppelten Höhe proportional sa iM 
Zar Bestimmung des Wertfaes von h diente der I^s^ 
atmosphärisciien Luft oder das Gewicht einer LuTua^ 
überall gleicher Dichtigkeit| die als Aeqnivalent d« f 
Atmosphäre dienen ktfnnte« Unterdeb worden Woiwi 
Versuche bekannt, die einen durch die Erfahmng Z^i^ 
sicheren Auiiahpunct für die erforderliche Grör^eQbt^i'Ci 
darzubieten schienen. LMGS1>0EfF^ theik folgcndb B<s 
als die genauesten mit, wenn v die Geschwindigkeit, K 
beobachteten Stöfs gegen 1 Quadratfufs Fläche, k. den lu^ 1 

1 Lehrbegriff d. gessmmten Math. Th. VI, Gimte. i77L M 

2 JL A. Bd. JV. 8. 763. 

3 Th^rie und Gebimaeli des hjdroneliisdien iUfdi ^ 

Hamb. 1790. 4. S. 50. 

* 4 Leäi lHich der Hydraulik mit beitüiidiger Ruck&iciti Mf dl 
falirong. Altenb. 1794. 4. 
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wisdigkeit reducirten SloL» in Lothen und Hamburgei 
)ezeicimen« 



10 

12 
20 
21 
24 
25 
26 



4,(X) 

5,33 
I 

16,73 
20,72 
21,39 



I 



(),(J4()U 

0,0?,70 
0,0403 
0,0379 
0,03bO 
0,0342 
Q»0342 



28 
29 
30 
31 
33 



I 



27,23 
29,25 
31,41 
32,37 
37,38 
35i42|30 



0,0347 
0,0348 

0,0349 
0,0337 
0,0343 



Qdi beträgt der 5tofs des Windes von 1 Fuij Geschwin- 
in 1 Seennde gegen t QuAdratfaCi Oberfläche im Mittel 
Lotlu Wird diese durch directe Brfehrang gefiindene 

mit der mehr theoretisch zu bestimmenden verj^Iichen, 
die darch die l*aÜh6he za erreichende Ikraft der Luit 

I WoLTMAMS wandte Hamburger Maüs an| und hiernach 

= 34,?} Fuls, mithin erhält man für eine Fläche a = 1 
ifoCi oad des Gewicht eines KubÜLfnis Luft a p den 

^ ITT— ^ Beträgt das Gewicht eines Kubikfub Was- 

^>ö,44 

^ Pfund, und ist das Verhältnifs des Gewichts des 
s gegen Luft ss n | SO erhält man 



en 48} 5 Pfund 



6^44 

s= v^an 22,7 Loth. 

bktigkeit der Luft verändert sich mit dem Barometer* 

allein das Vciiialtnifs wird für die vorliegende Aufgabe 
eutend von abweichen, wonach also für ▼ =s 1 und 
ingenommeUi 

. ^ 22,7 



9ÜÜ 



= 0,0252 . . . Loth = 0,0007882 Pfund 



1 winde, statt dafs Woltmanx 0,035 Loth = nahe 
Pfund fand. Lakgsdorff bemerkt übrigens mit Recht, 
! Kraft des Windstofses' der des Widerstandes bei gleicher 
indi^keit und für gleiche Flächen nicht durchaus gleich 
mn, denn im ersten Falle ist die ganze Fiüssigkeium<isse 
I im letzteren aber ist sie ruhend» 
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112) Den eben angedeuteten Gang der UnlcnidnDf I 
liielt man seitdem bei, indem man den Stöfs der Loit 
theoretisch betümmte, wobei vorzüglich nur das Dichtk^ 
▼erhältnib der hnft gegen Wasser einen Untenduii 

theils die Gewalt des senkreciaen Stofses durch <h'^ 
zu ermitteln suchte und beide Werthe mit eiiundei 
Bei weitem die meisten dieser Bemühongeni wo nadit 

ziehen sich indefs auf die Auffindung der Rraft| 
^Yind eine schiei gegen ihn gerichtete Fläche zum Aui' 
bringt, weil hierauf die ConstnictioD der Windi 
^beruhet, welche Aufgabe jedoch dem Art, fyimdmSkk\ 
halten bleibt, indem wir uns iiier bloLi an den gm:".^^ 
des Windes halten. Um eisige der verschiedeneii Di 
mitzntheilen, mtfgen folgende hier erwSltnt wefdea« 
Grelle* die Geschwindigkeit der bevTcgteo Luit =▼ 
gestofsene Fläche ein rheiuL Quadratfufs, so wazdeo b 
cunden mv RubikfnXs höh znm Stöbe gelangen. 
Gewicht eines Knbikfiifs Luit = p, so ist das 
stofsenden Masse = mvp. Die Schwere erzeugt io i^^' 
in m Secnnden eine Kraft es mg, wenn g s?3l|23 
ateiohnety und die beschleunigende Kraft des Stofi« 

mk also ZOT SchweiOi wie ¥ : gm, oder Ut — t ^ 

gm 

nech ist die bewegende Kraft des Stofses s — • mvf < 

gm 

Heilst die der Geschwindigkeit ▼ sogehdiige Failhok 

ist b= ~, und daher die Kraft des Stofses k = 2&fi 

wenn für rlieinländisches Mafs das Gewicht eines h 
Luft p BS 0,08242 Pfund ^eseut wird, so 
liegen 1 Quadratfub Fläche 



v2 



^ = ^ THT^ • 0,00242 Pfund , also fiir v = l unü ^ 
62,5 

k ^ 0,0013187 Tiund^ 

4 

Da aber nach \VoLrMA.i{Bi's Versuchen ks^^a— f 

men werden mub, so soll man allgemein 

k = 0,00 1 7583 a Pfund 



i Theorie des Windstofses. Beri. 1802. 4. S. 5. 
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m€n. Soll die iheor^tische Kraft des VVindMiofses nach 
1 diesem Werke aDgenommenen Giörsen bestimmt werden, 
die euer Seoondb nüttlefer Sonaaiseit sngehdriga F«ll<- 
'ss3(V36 par. Fub, das speo« 6«wielit d«r troeknen 

gegen Wasser aber, oder n s=0>OOI299f wofür in run— 

« 

^ (M)0I3 genoaim«n worden kAon. Uieniaoli verwmdelt 
b oUg« Fomial 

jl.n.p in k==jTj^, 70.0,0013 .... (I) 

Äic Flüche a = 1 =• einem pariser Qnadratfufs, v = t 
^ Gewicht eines KabikfuI» Wasser = 70 Pfand genommen 
Dnter diesen Bedingnngen ist denn kasQ^OO 15076 Pfund. 
13) Nach J. C. E. Schmidt' läfst sich der senkrechte 
dei Windes aus der oben (§. 18) entwickelten Formel 
woneck für die BarometerhlSken p' and die 6e- 
-•^keit des Windes 

' P 

ieraas folgt 

L ein ^Yind, welcher sich mit der Geschwindigkeit u be— 
wenn die Lnfk das Barometer anf ttner Höhe ss ei^ 
llien Dmck hervorbringt, welcher einer Quecksilbersäule 
po das Gleichgewicht zu halten vermag. Nimmt man 
u Gewicht eines KubikfuTs Qaeoksilber in par« Mab 
Pfand an, nnd die Barometerhtfhe im Mittel «n 28 X>ar* 
-0 wird der Druck p' in Pfunden e= 2217 Pfund, und 
den Druck k auf einen par. Qnadratfnfs Obeiflieiia 

Fnr 60 FuTs Geschwindigkeit giebt dieses 5,5 Pfund, die 

Formel, hiermit voiliiommen übereinstimmend, 5|42736 Pfd« 

Art Schwere, Bd. VIH. ft. 161$, wo aber g = 15,18 Fufs 
älteren Bezeicbnnng genommen ist, staUi daXs man jeUi 
Fufs annimmt Das dortige g ist also nor jg* 
Art. Oewicill, spee. Bd. IV. S. |5t5.' 
Mtbocb der pbjsischen und matb. Geogra|iIiie» Gött» 1830. 
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Da die Kraft des Stofses den Quadraten der Geschwind 
proportional ist, so würde eine Geschwindigkeit von 120 
1^2 Pfund und eine von 180 Fufs 49,5 Pfund geben. 
' Gröfse ist allerdings bedeutend ; denn denken wir ahs, 
Fronte eines zweistöckigen Hauses von etwa 50 Fol» 
tind 25 Fufs Höhe durch einen Stnrm von 180 F 
4fchwindigkeit getroffen werde, so w^^rdc der dagegen 
Dmck zu 50 Pfund auf | Quadratfufs gerechnet eine 
von 6*2500 Pfund ausüben ; noch leichter übersieht 
dafs die vom Sturme in gerader Richtnng getroffenen 
schwerlich einen Druck von 2*2 Pfund auf jeden 
namentlich der Glasscheiben, auszuhalten vermögen, 
daher die Orkane im Innern des Pestlandet selten tu» 
schwindigkeit von 120 Fufs erreichen, weil das Ei 
der Fenster daselbst zu den ungewöhnlichen Erschein 
Jiört ; solche Orkane aber, welche Kanonen fortzulrt^'^^a 
mögen, müfsten nothwendig für den Augenblick ihrer 
Stöfse mindestens I8f) Fufs Geschwindigkeit haben, 
theoretische Bestimmung ihrer Kraft völlig «enau 
zwischen ist einestheils dieses nicht der Fall, andern 
darf nicht übersehn werden, dafs bei der Berechnung eio 
Stöfs angenommen worden ist, statt dafs in der W 
eine wirbelnd drehende Bewegung statt findet, welche 
lieh die Baume abzubrechen oder mit der Wurzel 
vorzüglich geeignet ist und zugleich die Dachiie 
sonstigen Gegenständen in die Höhe zu führen strebt 

114) Die wirkliche Kraft des Windes miifste 
eigentlich geringer seyn, als die theoretisch geftind 
die nichti;:keit der Luft beträft wehrend der Siii 
niemals 0,0<Jl3 des ^Vassers, weil diese Bestimmung för 
peratur, den normalen Barometerstand im Niveau des 
und vollkommen trockne Luft gilt, und wir können 
lieh nach Laigsoorff* 0,üOP2375 für :i36 Lin. D* 
nnd 1*2**, 5 C. Temperatur annehmen, wovon dann fiir 

des Barometerstandes unter 336 Linien — i-, . 0,00r23r3 

33(> 

ziehn wäre, so dafs für n Linien unter 336 die Dichri« 

^ • 

^^^^^ • 

I A^^^lhrIic^e8 System der Maschinenkunde a. s. w. Dci'A 
l Dd. II. s. 



Geschwiadigteit und Kraft der Winde. 2071 

= 0,0012375 ^1 — ^) seyn wurde. Es belohnt sich 

cier Mühe nicht, aaf den jedtneitigen Barometerstand 
le Tenpcntnr hei der BereehniiD^ des WindstoCies Blick«- 

nehmen, denn er ist ohnehin in der Wirklichkeit be— 
d grtffser, eis ihn die Berechnung giebt. Die Ursache 
B liegt in dem UmStande, daüs die Loft| welche eine 
e Zeit bedarf, um von der -estofsenen Fliehe eben-* 
!, vor denselben auigcstauet und verdicJitet wird« Da 
lediiigtmg mit der Geschwindigkeit des Windes sonimmt, 
nn die dem Qaadrate der Geschwindigkeit proportionale 
lae der Kraft niclit in aller Strenge richtig seyn und pafst 
V geringere Geschwindigkeiten« Aus demselben Grunde 
r naTserdem die Stäike des Stofses der Grtffse der ge- 
en Flächen nicht proportional , sondern wächbt mit den- 
ia einem noch nicht genau aufgeiundenen Verhältnisse. 
i>B BonnA üherseugte sich, bei seinen Versuchen, dais 
üft deü \V indes in einem gröiseren Verhiltnisse wachse, 
geraden der ihm ausgeseuten Flächen, und zu ebeu 
Resoltate gelangten auch andere, namentlich Jamis 
s 1. Letzterer fand durch genatie Versuche mit zwei 
- , deren eine 17|75, die andere 3'i QaadratzoU mafs, 
Verhiknifs abo nahe S 9 betrug, bei .einer Ge- 
diokeit des Windes von 20 Fub in 1 See die Kraft 
3k£s«s = M96 ^ind 2,542 Unzen, welches das Verhält-, 
Stt 17 f also ein um etwa ^ bis -J greiseres giebt, aU 
r Flaehen. Man kam daher bald zu der Ueberzeugong, 
e ivjait des Windstofses durch Versuche gefmiden we^ 

isee* 

5) Abstrahiren wir von den zahlreichen Versuchen, wel-* 

m Zwecke hatten, die Gröfse des Widerstandes aufzu. 

und wobei man von der falschen Voraussetzung aus- 
gab der dtois der Luft dem Widerstande deiselben für 
Geschwindigkeiten gleich sey, so verdienen hauptsäch- 
Igende berücksichtigt zu werden, die Chhistian^, je- 
>hhm Angabe der Quellen , zusammengestellt und zur be- 
1 Uebeisicbt auf firanzdsischee Mab reducirt liat, von 



Pkilosopbical aed roatbematicat IXI^sCionary. T. IT. |). 612. 
TtmM de Mdcau^ae industrieUe cet Par. 182^. T. il. p^ 20» 
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dem sie dann dnreh LAK0800RPr ^ auf geamaca vi it 

\viec!er;'e;'eben worden sind. Mariotti* mafi die Gec 
cbgkeit des Windes durch die von zwei in gtmestcBci 
Stande von einander flehenden Beobachtern bcitinntc lä 
che Fknmfedern bedurften, am diesen Raum n dmi 
und den Druck, welchen der Wind dann gegen ta 
peipendicolär entgegengehaltenoi Schirai ansiibto. M«ki 
DOHrF^a Redoetion fand er den Stöfs des Windss im \ 

Geschwindigkeit gegin 0,9948 Par, Qaadratfiifs FL : =i 
tf.^ und da der ^ubikfu£s Luft zu OJO^ Uk« 

men ist |. so wäre hiernach die Stärke des StaLt»^ 

EjibikXuIs. Hierzu gehört iur eine flache von 0^ 

4,95 

drat£u£s der Druck einer Luftsäule von / ' = \!t 

Hllhe. Kach der Formel ist aber diese Höhe = r-i 

l 

BS SySS Fnft, lud diesemnach gehOrt fiir dicsmlj 
= l^iäche Geschwindigkeilshtfhe. Di 80184*1 

die Kraft des Windes dadurch m bestiiiuncii , dtCi«l 

gegen die ruhige Luft mit ungleichen Geschwißdi^U 
wegte* Hiernach fand er die Kraft des Stofses der ^ 
Flächen nicht genau proportional, er gieht abor m K 
dab für eine Fliehe von 9 Zoll Qnadint bei ciacrfi« 
digkeit von 10,66 in 1 See. der Stöfs 0,1547 f. 
Wird dann das Gewicht eines Par. Kabik6i£i y^m&^ 
imd das spec. Gewicht der Loft a angenomaiw»^ 
die Formel k = 0,0932, und sonnt verhalt sich 
tisch gefundene Kraft zu der aus di^en Versuchen eäi 
wie 1 :lt66. Nach der oben (§. »5) milgeihcillCB Tiäd 
KousB^ die der Geschwindigkeiten des Windes ml 
146^7 Fu£s in 1 See« zugehörigen Ixrafie an, vo^ 



1 AusführUches System der MasGUaeakBada. HaiM^l 
Th. IL S. m. 

2 Oeuvres. Leide 17J7. 4. T. IL p. 408» 

3 Bfemohes de Paris. 1763. p. 366. 

4 Nach SiicATOfii in Hhilos. Trans. 1759. p* 36üb Vc9^ 
DieL T. IL p. 6i2. Tu. Yovac Lact» T. il« p. 4ä7. 
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iSDOlFF mit Recht bemerkt, dafs es fraglich. s«7t. ob alle 
Wertiit onmittclbur durch Veitudie geianden worden fhid« 
ierdiirüh lAvesDOBrF vorgenommeiien geomon B«reehiiHng 
KeductioQ ergiebt sich aber, dalä die gefundenen Grö'fsen 
baU) einer sehr engen Fehlergrenze den Quadraten der Ge- 
indigkcit proportional sind« Wird dann ans allen Bestini» 
m eine mittlere gesucht, so findet sich das Verhältnifj» 
leoietisch bestimmten Üraft za der durch Erfahrung ge- 
M 3 1:1|9» also nooh gretfser, ab nach MuttovTs^. 
den Versuchen , welche Hutton 2 in den Jahren 1786, 

1788 in der iVIilitäracsdemie mit grofser Genauigkeit an- 
I fand er das Gesets vom Quadrate der Goscfawindigkeit 
und erhielt im Mittel «inen Dmek von 12 Unzes 
Ü5 gegen einen englischen Quadratfurb Oberßäche* 

man berücksichtigt, dab fiir das Quadrat der Gesehen, 
t des Windes und den Quadratinhalt der gestobenen 
beides nach englisciiem iM jI's , die Krducrion' entbehrt 
1 kann, so giebt die Rechnung die gesuclite Kraft nach 
SS 0,60304 Pfund, und das VerhältniTs nach die- 
anwhen also s 1 : 1,243. Die oben bereits erwähnten 
he WoLTMAKfi'B hält LANoaDOBfi/ flur die genauesten 
dien übrigen, weil jener sich sur Messung der Geschwitt*-' 
10 des Windes, dessen Druckkraft gegen eine gegebene 

er bestimmte, seines hydrometrischen Flügel» bediente. 
SOfiFF reducirte daher auch diese auf rheinländischea 
tmd findet dann, dafs die berechnete Kraft des Wind«- 

sich zu der durch Versuche gefundenen wie 16: 19 oder 

l,iy verhält. Stellen wir die hier geiondenen Resultate, 
m, so Terhält sich der durch Rechnung gefundene Stöfs 
indes sn dem durch Versuche gegebenen, oder dei theo* 
i zu dem empirischen 

nach IMakiottk = 1 : 1,73 

— De Rohda = 1: 1,66 
^ RoDSi CS 1 : 1,90 

— HvTTOV e= 1 : 1,243 

WOLTMASII 8 1:1,19. 



Bie BerecLnnng, die ninn in genügender Ausfulirliclikeit in 
HFp's Merke a. a. O. findet, ist hier weggelaBseii worden« 
Piiiioso^>liical and mitUiematicai Dictioaa^y« T« I« p. 117. 
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Die Abweichung ut sehr badeatendy und in üitbeü i&er i 
Gewieht der einselBen Angeben engnehmend eenclMr, ed| 

Versuche^, mit Ausnahme der von de Bokda, Hittdi i 
WoLTMAHir, entweder gar nicht, oder nur im AUgean 
engegeben, keineeweg^ eber epecieU nnd wt Angdbe iam 
derlichen Correotionen betohrieben worden riod. Diti«! 
mOTTB und JElouSK durften daher wohl ganz atis£Q»ciiU 
eejm; wdite men eber dei Mittel eos denen Ton Wtinl 
nnd HoTTOW nebmen, so gäbe dieses f :1,9l6y nai 
die von DB BüiiD A hinziinimmt, 1 : 1,304. Da übrigens 50^ 
Tovels aooh Dm Bobda eis sebr genaue ExpenmenUtoret 
sind, so ditffte es nieht nnsngemeseen seyn. Ihm fi 

die Hälfte des Gewichts, als denen von ^^"^^L1MAII. 
legen , wodurch man im Mittel aus diesen drei Vcnactsii 
das VobiltnUs 1:1,32 erhält, was mit dem obse m CH 



aus den Wottmann'seben Versuchen allein abgeletIM, m 
lieh 1:1,34 seiir nahe übereinstimmt« Betrachtet ou^l 
Gitflse eis der Erfabmng binlMnglicb engemessso 
gemein die Kraft des Windes k in Pfnnden naeb 

(1) für eine Flache = a in Pariser Qu^draUuIi unii 
eebwindigkeit s v in Per« Fa£s 

k tss 0,001990032 av^ 

wofür wegen der nicht mit beracksichtigten ZneahiM 
mit der Znnabme der Fliehe fuglich in ninder ZaU 

k= 0,002a (lU) 

gesetzt werden kann« Will man dagegen ans du beid 
Kiaii die Geschwindigkeit messen, so wäre diese 11 



i 



v^22^r\ •••• (IV). J 
wobei kanm ndthig ist sa bemeAen, defe diese 



1 Deber d.Tsrseflbe ist naher iei Art. Wlig^mmtäpkm^^ 
Kaeh Roaisoa soll dar DrodL des Windet gegen «inM «a^ ^ 
M» FIfiebe, wemi t die Geschwiadlgkek ie t 8aa 



maXs beseichnat a I6f* Graies oder ia Pfänden ^ stfa; <m 

stimmt 0,002297% wenn t bis 10 Fuls, uml 0,0022^rf^ 
100 steigt. S. YoüNG*f Lectiires. T. II. |». ^y^^ i>iese 
ruht iadeXs nicht auf eigeaea Veisttcheiu 
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wihtni gJUtn küniMa, indem «6 UMSWtgt mit ge^ 

der Schärfe begriuidet sind^« 

'Geographische Verbreitung der Winde* 

Es war bisher wiederholt die Rede von Winden, die 
Ui Gegenden vonngsweise zugehören, und aus den im 
itea Abschnitte raitgetheilten mittieieii WiadnohtuiigeB 
nch dieses sowohl für die genannten Orte, ak aoeh für 
igen Gegenden, in denen diese gelegen sind, entnehmen { 
fchen ist es sicher nicht ohne Interesse , die im Ter« 
bnen Haoptstrecken der gesammten Erdoberfiäche ^igen* 
ichen ^V iüde in einer allgemeinen Zusammenstellung zu 
kktüm Ea scheint mir daher , als dürfe auch dieser -Theil 
jeimmten Untersuchungen hier nicht fehlen, nnd ewar 
»weniger, da Kamtz^ das hierüber voiiiandene Material 
Lti Vollständigkeit geordnet und zusammengestellt haU 
«ufithrliche Behandlung dieser Aufgabe hat neuerdings. 
^ BbrCBiLL' gegeben , allein seine Sitse sind su all«- 
2, und obgleich er viele Thatsachen zum Beweise der— 

anftthrti so vermÜst man dabei eine genauere k^tische 
{ derselben , weswegen dann auch seine Folgerungen 

berall zulässig sind. Folgende aligemeine Sätze solien 
jndiage des Ganzen dienen. 

Auf den groben Oceanen bis 30^ su beiden Seiten vom 

or herräciien beständige Winde, die nur in wenigen 
u von der östlichen Richtung abweichen. Diese Be^ 
ng, obgleich beschränkt durch den Zusats, dafs die iüi« 



Bise Aaeendbag dieser Besttneaf» aal wirkKcbe FaUe zur 
H btobsehteter Wirktuigen der. Sturme ftberg ehe ieb , da die 
•dthigea Grdiseabeslinfliiiiif en ia der Regel ta wenig ieaa« 

ad der BlafloXb der rotirenden Bewegung nicht wohl su ermit* 
Im Ganzen 3berileht man leicht, dals sieb die Gewalt der 

l^rntch füglich erklären läftC. Atifserdfm gilt diese Formel 
den gerädert Stöfs gegen ebene Fiachen , ge(;tfn krumuie oder 
ige ist er weit grrirger. Vergl. Art Widerßtand. 
UJjrbucli der Mcieurologie. III Th. 8. Th. I. 1831. 8. 177 bis 
e hieraus entnommenen Quellen bezeichne ich durch K. 
KlUman's Amer. Joorn. T. XIX. Baraus in Edinburgh New 
fonra. Hi. XXL ^ 167, Mr. XXII. p, :28d nad Nr. XXiU« 
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cioen Eanflals aasaben, ist offenb» xa aUgcBOB, 
wenige Angaben von Hallet, Colkbroo&k und Ad^ot 
gründet. 

b) Zwischen 30f nnd 60* vom Äeqaator auf beiden 
kagcln sind westliche Winde vor den östlichen toi 
im VerhalmiCs von etwas mehr als 3 zn 2« Dieser in 
richtige Satz ist für das weitliche Europa leicht 
anch bleibt nicht «nbemerkt, dafs za Kopenhagen die 
des Windes mehr südlich seyn soll. Für die sadlickl 
kmgel ergeben die IVachrichten der Schiffer von den 
Sudweststürmen bei Cap Horn diese dort hcmchende 
richtong, wie nicht minder eine Angabe von 
über die FalVUndsinseln , nnd von Coleb BOOKt' aber < 
spitze Africa^s. Sofern also Mitchell zonächst nur 
herrschen der westlichen Windrichtong Ton der 
haaptet, ohne zugleich die Neigung mehr nach 
nach Norden zu berücksichtigen , kann der Satz in 
bestehn. 

c; lioter allen Breiten , wenige darch Ortlichf 
herbeigef jhrte Ausnahmen abgerechnet, besteht ein 
wicht der Luftströmungen von den Polen zum ä< 
die in entgegengesetzter Richtung, aber diese vc 
Tendenz tritt bei weitem weniger und minder 
zeichnet hervor, als das Ucbergewicht der westlich» 
zwischen dem 30sten und 60»ten Breitengrade, 
gefafst soll dieses nur so viel heifsen , dafs im Ganzen 
bewegung von den Polen zum Aeqaator hin statt 
zeigt sich dieses in der etwas nOrdlichen RicbtuDg dfii 
ostpassates auf der nördlichen Halbkugel und in der untsi 
Breiten an vielen Orten sich zeijzenden nOrdlichea 
der herrschenden Westwinde , allein von dieser Seite 
cobll das Problem nicht aufgefaüst, vielmehr sodit 
einzelne Angaben das Vorherrschen der nördlichen W 
den südlichen zu beweisen. Diesemnach beliebt er 
Daiibll's Behauptung, dats in Grofsbritannien lUK^ 
Mittel aiis zehn Jahren sich die nördlichen Winde ss 
liehen wie 192 zu 173 verhalten, und tn Central- 



1 Pbilos. Trans. 1776. 

2 Braade'a Juum. Tb. XIV. g. 250. 
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:hen Winde allgemein, hauptsächlich aber im Sommer, 
e^elmäßiger, al» die südlichen leyn sollen. Viele An-* 
in Cotte's Tafeln werden squi Beweise dieses Salzes 
hrl, BtnentHdi dafs Pefersbnrg nach f6jMhrigen 6e-* ' 
ungen die nördlichen Winde zu den südlichen sich wie 
1 119 verhalten. Zwischen der Nordgrense des NO«- 
» ood den nordamerioanisehen Staaten sind die Sudwind» 
L. V. Buch* vorherrschend, für die letzteren Staaten 
aber geben die Ziuammenstellungen der Beobachtungsre« 
bild den nördlichen, bald den südlichen Windrichtunncn 
iergewicht, namentlich ündet Lovbll das Verhaltnifs 
düchen zu den westlichen wie 1259 zu 1I60* Wie oben 
I gezeigt wurde, ist die herrschende mittlere Windrich«' 
Inelbtt eine südwestliche, fast westliche, die aber durch 
»«chsel der vom Meere aus den erhitzten Länderilächen 
neaden südlichen, und zu andern Zeiten vom Kältepole 
ysendeii nördlichen LuCtmusen vielfach gestört wird, so 

bO )e nach der A\ ahl der Orte die daselbst angestellten 
^tuDgen im Mittel bald das eine, bald das andere der 
genannten Resultate geben können. Das allgemeine 
igsgesetz der Winde, welches die eigentfiehe Grundlage 
ixcHELL^s Bestimmungen bildet, und bei den Untersu- 
a über die geographisch« Verbreitung der Winde yor 
Sogen berücksichtigt werden mnfs , giebt auch hierüber 
"iiigen Erläuterungen. Im mexicanischen Meerbusen 
nach v« Humboldt^ Nordwinde (ios nortes)^ ei-^ 
1 Nordwestwinde von den Herbst«» bis tu den Früh-* 
Atgleichen , aus dem stillen Ocean sind zn wenig De- 
tagen bekannt, an der Nordwestküste Amcrica's aber, 
c Behringsstrafse bis som SOsten Breitengrade sind die 
twar im Gänsen Tcriinderiich , die Seefahrer stimmen 
äänn überein, dafs die Zahl der nordwestlichen am 

i ist, an der Mündung des Columbia dagegen trifft man 
irtft und CLAäXK lange anhaltende Südwestst^rme mit 
Begen, Auf der südlichen Halbkugel verweilen die 
et anter höheren Breiten nur im dortigen Sommer, und 
liber schwer, die herrsohenden Windrichtungen genau 
heb. 

Indireiliiffg der canaritch^n fjiseln« 
Ibiiptiiiei* Uv. 1« Ca^i. X 
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Nach einem vierten Gesetze, wekb» Mitchih n 
siehaog anf die herrschenden Windrichtungen aatelll, 
Stürme und Gewitter in der Regel zwischen ^fitlag und 
«nbrechen und mit westlichen Winden verbanden sero. 
letzten Satz, welcher hier zunächst in Betrachtung 
Ufst lieh im AUg^einen leicht beweisen , wie 
die Abweichungen davon in einzelnen Gegenden uni 
sevn mögen, denn bei der einmal gegebenen Ö!»thchen 
der Passate müssen die zwischen beiden und auch die, 
einander entgegengesetzten Grenzen erzeugten, Wirb^oi 
zunächst eine westliche Richtung annehmen, und 
ZMien unter mittleren Breiten die rückkehrenden Pa 
herrschenden zu betrachten sind, so liegt auch hieziB 
nagender Grund, dafs die Stürme in der Regel eine 
Richtung haben* Dieses bezieht sich aber im 
anf ihr Fortschreiten, und leidet auTserdem auf die 
im atlantischen Oceane keine Anwendung , indem 
4em , was oben hierüber mitgetheilt worden ist, in 
wo nicht allgemein eine örtliche Richtung haben, bevorl 
Theil wohl unter Mitwirkung des hindernden £i 
hohen Gebirge an den Westküsten America^s eine Üi 
erleiden. In Beziehung auf die Richtung der die 
faidcn Winde aber ist vor allen Dingen ihre 
wegung zu berücksichtigen, und dann zeigt sich dciJ 
bene Satz keineswegs als haltbar, da bekanntlich im 
namentlich der heftigsten Orkane der Wind sich X8i 
und in sehr vielen Fallen die ganze ^\^indrose ni 
pflegt. L 

Wir wollen, statt dieser allgemeinen, im Ganzes 
flächlichen Bestimmungen, die an den verschiedeneo 
der Regel vorherrschenden Windrichtungen, so weit 
über vorhandenen Nachrichten reichen, etwas naher 
wobei das allgemeine Drehungsgesetz vorzugsweise 
tigung verdient« 

117) Im grofttn Oct<m€ oder im stillen Meere gl 
der Störungen durch Continente und grofse gebirgige 
die auf jeden Fall weit umher zerstreut liegen , am 
und die Winde sind daher daselbst am regelmafsi( 
zwischen ist auch dieses Meer verhältnifsmafsig am 
bef^ren , und An^a|Mn über die dortigen Wiodveihail 
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MI in geringer ZaM voriitn^e». Nach iUen Naohrichten 
ich aber schliefsen, dafs daselbst die Passate am regel-« 
sten Wehn« Die nördliche Grenze des ^O«- Passates lüCit 
iesemnach im Mittel anter dem Wendekreise, die siidlx*- 
iter etwa 2° N. B. annehmen, indem beide im Sommer 
nördlich, im Winter weiter südlich vorrücken« Hier- 
mint vollkommen überein , dafs Kotzibvk^ diesen Pas- 
!}3sten Sept. unter 26° 41' antraf, . weil el* von seiner 
Omer angenommenen nördlicheren Entfernung noch nicht 
{ekahrt wari am 16ten November aher^ erst unter 22^ 
B.; am SSaten MXrz verlor er denselben' unter 20^ 
eil er von seiner südlichen Abweichung noch nicht zu- 
kehrt war, im Mai dagegen war er schon bis zum Wen— 
^ voi^entckt^, im December aber seigte er siob bedeu- 
dlicher. Ebenso verlor ihn Vancouver* im März un- 
N. B. und CoöK^ in eben dieser Jahreszeit schon unter 
B. Der SO,- Passat auf eben diesem Meere geht nicht 
nach Süden hinab, und erstreckt sich nach Cook nickt 
als bis 20* S. B. , indem über diese Grenze hinaus die 
renden westlichen Winde herrschen, doch unterliegt er 
iliehen Regel, dab er im Sommer weiter nach N., im 
weiter nach S. vorrückt. Diesem gemäfs traf ihn 
at' erst unter 16® S. B., Cook.*^ aber. auf seiner Tour 
■Seeland naeh Otaheiti im August erst unter 19* 36' S, 
Deoember dagegen erreichte VavcoüVBa^ seine Grense 
i* 26' S. B. und im März nnter 23° S. ß., Kruses- 
' aber im April unter 18* 4&'« ILämts setxl demnach 
ildie südliche Grenze des' Südost. Passates unter' 21* 
le nördliche unter 2*^ bis 4^ 5. B. 



'ntdeckangsreise in die Sodsea und nach der Behrtogtstralse. 
mti 4. Th. U. 8. lia 

Chead. 8. II. 

ftemlaselbst. S. 98. 

lene Reise. Tb. II. S. 1 83. K. 

'>>age. T. I. p. 191. K. 

iroisieme Voyage. T. IV. |i. 112. K. 

lAvvuEiwoBTH Gesclüciite der Seerfi^ea. Tli. I. Ji. 644. K. 

lecond Voyage. T. I. p. 140* K. . 

[sfage. T. 1. p. 94. K. , 

^BGsooar's Reise. Tb« I. 8. 74. 
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118) Ungleich bekannter sind die ^Vlndef namenilicli 
Passate, im cUlantiMchen Octan: Nach Rommi^ 
sich der Nordost - Passat daselbst von den Parallel« 28* 
30* N. B. bis zum Aeqaator in einem nach der Jj 
verschiedenen Abstände. Die südliche Grenze desselben 
von 4* bis 14* N. B., indem sie im Febroar bis 4» 
im Aagnst dagegen bis 12®, ja sogar 14* N. B. 
So traf Cook, im September unter der Linie SO.-W 
nach er sich also dort schon im SO. -Passate befiadcsi 
im August hörte der NO. -Wind erst unter 12» N. 
unter 5* N. B. traf er S.- nnd SO.- Winde, 
und 1*2® N. B. aber wechselnde Winde und Stürme, 
also der Zwischenraum von nicht weniger als 7 
Region der Calmen bilden mufste. Auf gleiche 
Wallis im September die südliche Grenze des AO.-l 
unter JO* 30' N. B., und von da an bis zum Aeqi»l«j 
änderliche Winde, Cook aber fand selbst im Ocu 
Grenze unter 12" N. B. und südlich von diesem Parallel 
che, veränderliche Winde, LAriTBOUSi im Koveml 
und SO. -Winde, also den Anfang des SO.-Pi 
unter 14® S. B. und Kotzibuc^ verlor am 13ten Nfl 
NO. -Passat unter 9*5/ N. B., kam am ISten Norer 
ter 6** 48' N. B. in den SO.- Passat, und erreich» 
5Üdliche Grenze am fsten December unter 14* 40'i&1 
Vollständiger gab Sellin ^ schon im Jahre 1675 ^« 
des NO.- Passates in den verschiedenen Jahreszeiten ttj 
bezeichnete zu^^leich die Richtun^i des ihm auf seil 
entgegenströmenden SO. -Passates. Hiemach fallt die 
Grenze des NO. - Passates im Januar, Februar und Mi 
4° N. B. , im April unter 5**, im Mai unter 6®, i^i Je 
8®, im Juli unter lO*, im August unter 11', im 
unter 10®, im Oclober unter 8°, im November unter 
im December unter 6**. Der SO.- Passat ist vom N< 
bis Mai SO., im letzten Monate etwas südlich, vom 
October aber S. , im Juli und August etwas westLch, 

1 Tableaox des Venti, des Marees et des Coonni. Par» 
T. 1. p. 313. 

2 Dessen Reisen. Th. I. S. 104. 

3 Ilonburgb India Directory. 4. Lond. 1817. T. I. ^ ^ 
Do VC in PoggeodorfTa Ann. 10 1. 
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mphtp dafs in der MiUe des Sommen, wenn die iiidlicJie 
ite dci NO. -Passates am höchsten heraufnidtt, der SO.^ 

at wegen der Drehung der Erde nicht bloCs seine südliche 
itiiQg wieder annimmt, sondern sogar in eine westliche 
^t; Zwischen beiden Passaten sdien die Winde naoh 
•ta TerSnierlich seyn, und zwar im nlirdlichen Theik 
chen N. und NO., im südlichen zwischen S. und SO. 
D. An "voUatändigsten hat HansnuaoK * die Grenzen bei- 
Ikiiate «wischen 18 nnd 20* W. L./TOtt G. ans den An« 

1 von 149 von N. nach S, und von 88 in umgekehrter 
^ segeindei öchiffe angegeben ^ wie folgende Xabciie 
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Wind. 



Monat 



Der Südost -Passat 
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btfrte auf 
Herfahrt 
swischen | Mitlel 
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Am diesen ▼ereioten Bestimmnngeil erhält mmm St D 

«wischen beiden Hegenden Region der Calmen, oder 
ünderlicLen Winde iür die einzelnen Monate« 
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Nördl. Grenze' Breite i<r 
des SO.-Pa»— Zv%i»ch«- 



Bestimmt man die Grensen nach den Jahrsscsti 
folgende Gröben« 
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Grenze des 









Breite dar 


labmieit 


NO. -Passat 


SO« ^Passat 


Zwischen^ 








xona 


Winter 


5"" 4:V N.B. 




3« 20' 


Frühling 


5 47 — 


l 45 — 


4 2 


^> o m mer 


Ii 20 — 


3 15 — 


8 5 


Herbst ' 


9 45^ — 


3 15 — 


6 40 


Jahr 


8 12 — 


2 20 — 


5 52 



* Zwuohenxope, namentlich an dar Goldkusta Afriea^ 

bcn vom Anlange des Monats April an bis Ende Juni 
|sweise SW. und SSW. ~ Winde j auch sind Stürme da- 
wucbt saltani die aber aof ofiFenar See nur 1 bis 2 Stiui* 
in der Nähe des Landes dagegen limger danem*. Dia 
HTuingen der Grenzen beider Passate durch Hoasburgh 
inf so sahlraicha Beobachtangen gegnindeti daCi es keiner 
^en bedarf, bizwischen mttga hier noch angeführt wer- 
tiafs D'AfAts^ folgende südliche Grenzen des NO.-Pas- 
»ngiebt. 

Im Januar und Mai xwiiichen 6^ und 4^ N. I}. 
— Febmar ••••••3 — 5 — • 

Man und Anrü • • • 5 ~ 2 

~ Juni bei 10 

Jiüi) Attg.| Sept. zwischen 13 — 14 

19) Die auffallende Erscheinung, dab die Nordgrenae 
'asaatcs bis iiber den Aequator hinaufgeht, hat man aus 
rofsaren Wanna der .n()rdiichen Halbkugel abzuleiten ge- 
, and namentlich nimmt Phiyost' dieses Verh&ltnifs 

: 9 an, wodurch die Grenze b^^ider Passate in 5° 12' N.B* 

würde. Abgesehn davon, dals dieser Satz namentlich in 
bm^ anf daa Meer und die äqoatorische Zone katneswags 
end begründet ist*, wenn gleich durch die grdfsere Lb'n- 
tste der nördlichen tialbkugel mehr Wärme entwickelt 

so bemerkt Kämtx mit Recht, da£s dann das Nämliche . . * 



Tableanx o. s. w. Tli. I. S. 27. 
flach Dove in Poggenrlotifs Ann. XXI. 181. 
lanni. tfe Phys. T. XXXV III. p. 365 iU 
VaifL Art 7<iii|>ffnifar. Dil* IX« p- 430. 
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auch im stillen Ocean statt finden mufste, 
so eben mirgetheilten Bestimmongen streiten. ÄaCserdei 
würde hieraus folgen, dafs auch im Winter die mittlere 
peratur der nördlichen Halbkugel die der siidlicheo ül 
miifste, was wohl niemand zugeben wird. ÜDgleick 
scheinÜcher ist es dagegen, daTs die Umgebung des 
Oceans in der tropischen Zone diese Anomalie enea« 
lloMMB^ und V. Humboldt^ annehmen. Zu den 
dingungen gehört die grofse Bergkette des diesseits 
quator liegenden Theiles von SÜdamerica, von wel( 
die kälteren Luftmassen dem ohnehin stark 
zuströmen , und daher die andringenden nördlichen 
mungen zuhickdrücken müssen, die Configuration der 
küste Äfrica's, wonach die südliche Luftbewe^iuns frei 
Golph von Guinea über den Aequator hinaus gelangt, 
diesem Meeresbecken nach den Antillen gerichtete withk^ 
Strom, und die ausgedehnte, unaufhörlich stark erwi 
hara , an deren südlicher Grenze sich eine Hochebene 
die der freien nördlichen Luftbewe^iunj! ein Hind< 
genstellt. 

Zwischen beiden Passaten des atlantischen Oceii 
vorzugsweise mäfsiger Wind bei stets heiterem Himi 
selten trifft man daselbst unref^elmafiiise Winde mit 
Sturm, wie zur grofsen Verwunderung der Schiffer 
weise im Jahre 1803 unter 14® N. B. und 46* 
Greenwich der Fall war, denn in diesem Meere^becki 
stets fo ruhig, dafs die Seefahrer ihm den Namen Gi 
Frauen (el Golfo d# las Danias) geben ^, weswegen 
Ostindien segelnden Schiffe von Madera aus hier hiB< 
der Küste von Brasilien steuern. 

120) Auf dem indischen Meere werden die 
nisse ausnehmend durch die ungleiche Beschaffenheit 
selbe einschliefsenden grofsen Ländermassen bedingt, 
säte treten daher nicht rein auf, sondern gehn nach 
selnden Erwärmung in die Mussons über. An der 
Seite des grofsen Meeresbeckens liegt die mit hohen B< 



Wii 



1 Tahletnx des Vents. cet. T. F. p. 314. 

2 Voyage. T. II. p. 6. K. 

3 V. UcMBOLOT Voyage a. O, 
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I Otdcfibte das lUliolieii Afnoft't und die gebirgig« Intd 

fasctr, an der nördlichen Seite treiFen wir die ausgedehn« 
nJigen und vegetationsleeren £benen Arabiens , die sich 
idi Afghanistan eratr^kan, und an dia riaaannäfatg aieh 
ndeo Gentnlgabirga Aaiena gransan« Auf dar indiaalian 
ml diesseits des Ganges fallt das Land an den Küsten 
laUbar steii ab, anstatt daüs die Küste Coromaudel sich 
ian Golph von Bangalan hin allmilig Tarfiecht» Dia Usl» ' 
eittfidiaoha Halbinsel ist hinlänglich aasgedehnt und mit 
lea Bergen bedeokti dats hieraus ein merklicher EiniluTs * 
• Windrichtnngaii arwaahtan mala , das chinasischa Maar 
i aicht farn von den Kästen des Continentaa aina Menga 

nt€r Inseln , namentlich die zu Japan gehörigen, unter 
ieqtiator aeibst aber liegen viele, zum Theii mit sehr 
Bergen Tersehana Inseln , als namantUeh Sumatra , Java, 
Celabas nnd andere* AUa diese Bedingungen sttfren 
lelmärsigen Passate, und verwandeln sie auf der nördli— 
ialbkugel in Mussons; auf der südlichen dagegen ist zwar 
insa nnd Toisäglicb Naoholhnd nioht ohna £inflnla, ja» 
icht von einem solchen , welcher in gleichem Grade den 
au£ dem iUeere auizuheben veiui(ichte« 

>,t) Datf Uabergang dar Passeta so den Jlfi»99on9 hat 

sehr lichtvoll aus einander reselzt. Nach ihm sind die 
nichts anderes als Passate, welche an den nämiichea 
so verschiedenen Zeiten ebenso wechseln , als dieses an 
iedenen Orten an der nämlichen Zeit statt findet. Wenn 
H der NO.- Passat den Aetjiutor überschreitet, so mnfs 
Folge der Erdrotation durch N. in NW. Übergehn, und 

der SO. -Passat daroh S. in SW. Wenn man aber 
:h berücksichtii^t, dafs die oben abfliefsenden nnd zn-» 
hreoden Aequatorialströme auf der nürdliclien Halbkugel 
Y.^ nnd anch der aüdlichen als NW«- Winde snm Vor- 

koounen, so antstehn hierdnrch dia ifti Zonen, dia der 

»tillen, wenn diese anders existirt , da iie auf jeden Fall 
chmal ist, dia der regelmafsigen Passate, und die der 
dttenden Passate , wo bei niedrigem Stande der Sonne die 
nchläge herrschen. Durch den Wechsel der Windstillen 
ien Passaten entötehn denn zwei Classen von Winden, 



Poggeodoffirs Aaiu X\U 192« 
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zuerst die intermittirmden ^ wenn die Passate mit den 
stillen wechseln , wobei die ersteren mit heiterem Himmel 
letzteren mit Regengüssen verbunden sind\ unJ zwei 
alternirenden^ wenn der eine Passat mit dem andern 
Diese letzteren sind ci, welche im indischen Meere 
bekannten Miissons auftreten, doch hat die Configura^ 
^ die physische Beschaffenheit der dieselben cinschlieCsend» 
, der einen sehr bedeutenden Einflufs auf die Entst 
den Wechsel der dort herrschenden ^V'inde, wie 
Kämtz im Einzelnen genügend nachgewiesen hat« 

122) Südlich vom Aequator, zwischen 10" bis 30* 
auf der ganzen Strecke von Neuholland bis l^Iadagascir 
nach Halliy^ der SO. -Passat das ganze Jahr hin durdL 
sen hatte daher Cartehit^ auf seiner ganzen Fahrt 
nach dem Vorgebirge der guten Hoffnung, Riig* tnf 
Februar unter 13° S. B. und Kotzebük* verlor am 4t« 
unter 29® 19' S. B. diesen bis dahin so treuen Be;/ 
seiner Reise. In den Monaten vom Juni bis November 
sich diese Winde dem Aequator bis auf 2*, von An 
cember bis Mai aber herrschen zwischen 3* 'bis IG* S. 
Nordende Madagascars und zwischen 2* bis 12* S. B. 
Nähe von Java und Sumatra die entgegengesetzten NN^ • 
Hieraus ersieht man also deutlich, auf welche Weise 
gelmäfsige Passat in den alternirenden Musson ^'hergeht, 
aber bei nördlicher Abweichung der Sonne das Fcstlind 
weniger erwärmt wird, so herrschen dann auf Bo 
Isle de France intermittirende Winde, auf der wcittf 
Lande entfernten Insel Rodriguez dagegen dauert der P 
bei südlicher Abweichung der Sonne dagegen wird Afri» 
ker erwärmt, die Südgrenze des Passates entfernt fick 
vom Aequator, und der SO. -Passat weht so lebhaft a 
Südspitze von Madagascar, dafs er in die Strafse von . 
bique eindringt, und weit in derselben hinaufgeht*. !■ 



1 Vergl. V. Hl MBOLDT in Ann. de Chim. et Pliyt. T. VUl ^ 

2 Philo». Trans. 1686. N. 183. p. 158. 

3 Hanv RES WORTH Gcsclüclite der Seereisen. Tli. I. S. 44t K. 

4 Troisicme Voyage de Cook T. IV. p. 469. K. 

5 Rei^r. TI). II. S. 144. 

6 KoMvr Tableaux cet. T. I. p. 127. 
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) 6e$ Vorgebirges der guten Hoffnung zeigt sich d«i Weoii* 
In Piwate Qod die DjwhuDg des Windes in enlge^enge* 
ff Riefatntig, mU raf der nlffdliolieR HemisplilSre , sahrdeut- 
Nach den Beobachtungen von WiiOT^ herrscht daselbsl 
offiiMr (dem lödliclitii Sommer» «bo bei ftidÜQh«r Ab* 
HUig der Sonne) SO. -Wind (der SO«->Peieet), weleher 

rr wird, sobald er sich nürdlich wendet. Sind die besten 
aermonate vorüber, so folgt nach einer ^Vl^dstille -von 
f Daner gewdhnlieh sehr mifsigar SO. - Wind mit mom 
Vilich heiterem HimmaK Dar Wind nimmt xa, wenn 
h ostlicli wendet, und ist er bis N. gekommen, so sieht 
{ewilii im Westen schon WoUun mit Blitzen emporstei— 

mid es erfolgt in weniger als einer halben Stande ein 
i aus WNW. , der erst abnimmt, wenn sich der Wind 
24 oder 48 blunden mehr nach Süden wendet. Bei jUid— 

Deciination der Sonne rüekt der JNO.«» Passat weiter ge- 
iden hinab, und es herrseht zwisohen 5^ N* B* und dem 
^{or, von Snmstra bis zur Küste Africa's , ein ziemlich 
feiger NO. ^ Wind mit heiterem Wetter« Aus dem 
htm der Aiehtnngen der Passate in ihrer Zwiaohenxone 
tum erklirVch, dafs zwisohen dem Aequator und swi— 
€^ S. B in der Mitte des indischen Meeres, l'i^ bis 13^ 

aber nnterhalb der Sunda* Inseln NW.* nnd SW.- 
I abwechselnd mit Windstillen und Stürmen henscheD, , 
)n Romme ^ I\ W. - iMussons , von Lk Gln i il^ SW.— 
üs genannt werden. Am deutUcluten zeigt sich der 
% der Passate zn den Mossons auf der Insei Somatra, 
fr durch den Aequator in zwei Hälften getheilt wird** 
d'icher Abweiclumg der Sonne herrscht auf der nördh- 
daifte der NO.« Passat, mit heiterem Wetter , wählend 



PoicaBderfl*s Aan. XXXVL 389. 
TaLleaax a. a. O. p. iM« 
Voyage. T. I. p. 639. K. 

ÜMh Tbicmt in Philos. Tram« 1764 herrtcbea in der Straf«« 
ssceelen an der Südweslieitc \üii Suinatra and in der Stiai*« 
klacca i^ährend sechs Monaten dt> Jahrt-s anIiaUende Win»lc iiacti 
Richtung und die an<!er»*n st^chs Monate nach der en{j;egcn- 
in; die Stürme kcinmen jnei^lt-ns mit Windt'n , ilit« ilcn herr- 
'n gerade ent^rgeit{;esetzt sind, welche letztere sidi aber so* 
mdat eiosieUea . ikeaa die Orkane Süfliürea. 

t 
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hmJL m Bfreidk des SO.-Passates, £b 

Wind«. 



dit Gegend der Vi 



dieses reg^^^ .:-n Wechsels über die i? 

bis TuDor'^ oder nach Hoasbukg' ms 



welcher 

toffen der vom Südpole herbeistr(imeDde«( Jtmii wt 
Bmgm im Imtl kankiUkmd^ MMekt, 

liehen SO. — Passate *• A^rdiicii v m Ac.^ ::tor. s'v. 
Kiiste Malabar nnd Aiatm^ wAt lei s ädli«lME^4Äpp^t= 

genannt, wvMbcr «ikir'MBli 4l 

südlich in NW. »ibergeht, uaLq. 
L— d^' mad ^MWinden wmikttiu Bat 
dBri^SoBM k«Htt Um Zoirn «4MBah ^Mi Aeqöator 

beide Passate, m Wflm auf dem offenen Meere die 

ziemlich xc^elmafsig und iml g^uciw Stmkt, 
Knste MaU« «Ml der Wiiithilm Gyloi 

K»i«^" C.n ::..irrJ»"l herferen 1-Ii:nm*^l li^U Düxcii (üe 
und deren i^igeothiiiaitche La^en werden die Winie 
to» ilm RkhtdigiB iriii liHi VVMBderang<, 
mob Torsngiweiie andi bei den mit geringerer 
den Pa3»«^un ucJ Mussons der ¥mli »eyo. ^Sadi 
Beobeehtongen komat llteM llbfr ^ Sliids der 
birge tehr ia Betnehtaiig. WMMi )ilc«eii Nicitt 

heifsen Monate ein kalter Wind in den südlichen TheilaJ 
^iahrattenst^ten weht, hemchl oll ^^^ckztmg «a itt^ 

' M 

1 Teifl« FeeusT on Mojuooni* 107» Ma^aavi. loiuu} 
jnatra. a. a. O. K. 

2 Romm« Tableaax. T. f p. 95* 

3 Indi i Diwtory. T, 11* p. 2,iJ, 

b EdioburgU J\aw ^kte» X. pw 
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vö'üig« Windstille. Indem nämlich die Gaoligebifgt oad 
An Thrilt des Landes mit Wald bewachsen und stets 
) aUo auch kälter sind, wenn namentlich bei Nacht die 
1 Ebenen die Wärme langer beibehalten | so mufs die 
äescD befindliche heilsere Luft aufsteigen^ und durah die 
igende kältere ersetzt werden. Der hierdureh erseugte 
hält dann so lange an, bis er durch den mächtigern 
Passat I welcher insbesondere 'B,m Tage Tiel stärker ist, 
gedrängt wird. Die Gebirge des westlichen Theiles des^ 
I ragen aber 2500 engl. Fufs über die westliche Küste 
I Ton letzterer her kiinnen daher die Winde nicht bis in 

Je des Landes' dringen, die hier herrschenden West« 
tfnoen daher keine Seewinde seyn, wie manche glau-* 
iJiiptsächlich deswegen, weil an der Küste Windstille 
tf weil die Seewinde durch die Gebirge surückgedriickt 
9 und sich nicht bis sn 2000 Pub Höhe erheben. Jene 

indc im Innern des Landes müssen daher durch die Ab- 
r der Luft über den Gautsgebirgen entstehn. Gelegent— 
tu hier noch bemerkt werden, dafs nach den» Zeugnisse 
IlffBOtL Christis^ in Hindostan Gewitterstiirme mit 
nicht ebenso selten sind, als man der gewöl^slichen 
gemäCi sn glauben geneigt se3m dürfte « nach welcher 
rden Tropen gar nicht, mindestens nicht in geringen 
lagein soll*. Er selbst erlebte im Mai 1823 xu Hy— 
unter etwa 17^ N. B. ein Hagelwetter, und ein an« 
erde in demselben Monate» oder im Juni 1835 su Dar- 
«t 16® 28' N. B. beobachtet, wo sich das nämliche Phä- 
im folgenden Jahre erneuerte. Diese drei Fälle waren 
i die einzigen I die sich während seines fiini^M^rigen 
ilti in Ostindien ereigneten , nach angestellten Erknn« -> 
T samEnelle er aber noch verschiedene andere Zeugnisse, 
m Colonel Bowlir, welches selbst im Jahre 1805 ein 
tnoer sn Trichinopoly erlebte, und TOn einem ander 
• 1817 im Goomsathale, etwa '25 engl. Meilen von 
^ nur wenige Fufs über dem ftfeeresspiegeli genaue 
eibielt. Bei südlicher Abweichung der Sonne weht im 
tioo Bengalen der NO.-'Passat oim Mnssoui wird aber 



S&bergh New philos. Joam« N« XX» BOB* 

'trgU Art Bageh Bd. Y. S. 45. 
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t im December regelmafsig, nnd dreht sich im Jamiai, 
und März zuweilen schon nach SO., oder auch nach 
ausgenommen an den Mündun^^en des Ganses, seine 
tnng überhaupt nicht constant ist« Ebendaselbst ist 
südlicher Abweichung der Sonne mehr südlich and 
dttlich, wahrend im Meerbusen selbst die SW.-l 
Zwischenzone zwischen beiden Passaten wehn. Im 
erwartet man nach Williams an der Kibte von 
Stürme, wenn der Südost aufhört, leichte Winde ans 
genden wechselnd wehn , and das Meer sehr schön mill 
Seesternen bedeckt ist^. Weit regehnärsiger, als ii 
grofsen Meeresbecken , sind die Winde im chinesisdu 
werden zugleich aber durch die Configuration der 
deutend abgeändert. Während der südlichen Abw( 
Sonne herrscht daselbst ein Nordmusson , welchen 
Malacca und Sumatra hindern, sich nach O. zu 
Bai von Tonkin nimmt der Wind mehr eine nordnoi 
im Golph von Siam hat er im November noch eine 
Richtung, geht aber im Januar mehr nach O* über, 
der nördlichen Declination der Sonne herrscht im cl 
Meere ein eigentlicher Südmusson, welcher wohl ohntl 
durch den SO.-Passat erzeugt wird. Um diese Zoli 
Wind auf Neuguinea SO. , auf der Nordküste vdn Tii 
auf Java SO. durch Winde aus NO. unterbrochen; 
Molukken ist er vorzugsweise SSO., auf Ambaina 
mehr O. bis SO., auf den Philippinen wird derSW.,- 
erst im Juni beständig, und erstreckt sich dann bis 
Marianen In der Bai von Tonkin scheinen die W 
slens westlich zu seyn, im Golf von Siam zwischen 
W. zu liegen, womit das häufige Vorkommen der 
wähnten Typhons im chinesischen Meere sehr got 
kommt. 

123) Die mit gar keinen oder nnr wenigen und 
Unterbrechungen stets dauernden Passate, nebst den 
genden regelmäfsigen Strömungen der Luft von den 
gen den Aequator, so wie nicht minder die aas bei« 
wendig folgende Umdrehung der W^indc, bedingen 



1 RouME Tableaox. T. f. p. 149. 

2 KÄ»*ix Meteorologie. Th. L S>. 197. 
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iBa M alleii Olfen herrschenden MTindrichtungen, 
'erden die«e durch iocale Einflüsse so viel lach modiiicirt, 
I oft kaum mehr kenntlich lind, und aof jeden Fall 

Bubijährige genaue Beobachtungen su Gebote atehn, 
Dan die mittlere Richtung anlHnden will. Wenn man 
ie Winde in der äc]Ujitori$ch<>n Zone als beständige und 
ndei die unter hdheren fiieiten aber nnregelmabige 

so ist dieses im Allgemeinen swar richtig, darf aber 

0 weit ausgedehnt werden , &h ob bei der letzteren 
gar keine Kegel %um Grunde läge, da diese Tielmehr 

1 im dritten Abaohnitte nfiher betrachteten allerdinga 
bn ist. Die geographische Verbreitung der Winde über 
u Erdoberfläche kann daher er^t dann mit der erfordere 
i'^oUständigkeit und Sicherheit gegeben weriesi wenn 
IftngUeh Tiden Orten genügende Beobachtungen m Ge- 
hn, wobei sich die bereits «dcligewiesenen liauptursa— 
u normalen Windrichtungen , und die Ertlichen Ursa* 
V Abweichungen von dem allgemeinen Drebungage« 
iailichcr heraasstellen würden. Es ISfst sich hiemach 
fser Wahrscheinlichkeit annehmen ^ dafs auf der südli-' 
dbkugd auch unter höheren Breiten die Richtungen dec 
weit v^dmSlInger sind, ala auf der nOrdliohen, nndda 

ar auf der letzteren in der ^emäfsiijten Zone ein Ln- 
1 nach den Jahreszeiten zeigt, so läfst sich mit Grunde 
m^ dafis dieaea auf der ersteren noch weit mehr der 
s wird, und dab demnach die Binaaona, wenn wir 
Winde der Jahrzeiten 'verstehni dort ungleich häu- 
ii ala man bisher annahm , obgleich es meistens schwer 
n legelaäfsigen periodischen Wechsel im ßinselnen 
hzttweisen, wenn die Zahl der Örtlichen Bedingungen 
\ In Ermangelung der erforderlichen Xliatsachen, um 
t sdner Allgemeinheit nachinweiteni mtlgen hier nur 
l^e Binselnheiten Plats finden. 

f ^VeIm nicht iocale Hindemisse im Wege stehn, ao 
Ii» Paaaate in Verbindung mit den Seewinden defer in 
I ein , und aetsen sich daselbst fort. Am Orinoeo 

54' N. Ii. sah V. HüMBuLDT* die höheren Wolken 
p Ric htung von O. nach W* bewegen y obgleich unten 

ja^e. T. YU. p. 2il. 277. 
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volIkomiMne Wmdstilk fiemeht», «ni iibct im kmm 
Strome "wehet der fortgesetzte Passe* so idikaft, Ui M 

bei den Fahrten strooiauiwäits benutzt. Aof gleiche V 
dringt der Ostwind xa Buenos Ayres bis m den Amko i 
zu Rio de Janeiro dagegen vediert der Pttset dnA ii{ 
calitat seinen Einüufs sehr bald, ^ie wir oben (§.63)? 
hftben. Im mittleren Europa ist die herrschende Wiß^rii 
im Mittel die westBi^e, «nd drdit neh weiter «nBl 
mehr nach Norden; in den nordamericaniscbeii StK)m\ 
sehen 40® bis 44** N. B. ist die Daitlicic Winflflcbni|( 
westlieh, wie namentlidi Dovm ^ ei)s den gcnsnei fidj 
tun gen an 57 Orten des Staates Newyork in dci 
bis 1828 und 1830 bis 1838 nacbgewiesen hat, 
die mittlere Windrichtiuig 5. 54t W. tfgic^y 
fenbar eine Folge der Umkehmng des NO.-Paisatii. 

"würdi-^ iht hierbei die durch Dovl-^ ^leichtalls n c^;:i 
Hegel 9 wonach bei ungewöhniich hoher oder nieclerei 
ratnr in Nordamerica iheistens das Gc^entheil luervosj 
ropa statt findet, was vielleicht daraus folgen diffftf, 
TOm americanischen Kältepole herabili ei senden, auf 
herrsohenden Westwinde stofsenden Luftmassen 
der geraderen Strecke sich über Nordamerica vi 
in schieferer Richtung nach Europa c;elangec. Ohm 
ist wohl dieses Kältepol für das westlich Europa tts 
rem EinHusse, als der sibirische, obgleich aoch 
merkliche Einwirkung namentlich auf die KncuOTg 
0«-'und IN 0«* Windei welche im Frühjahre die 
sengen, nicht abzusprechen se3rn dürfte. Auf 
gedehnten LÜnderstrechen, insbesondere über weU», 
hcn Gebirgen eingeschlossenen Ebenen sind übri^jei« 
chen Einflüsse so bedeutend, da£s die WirkoagcB 
meinen WindstrÖraungen durch sie ganz 
lassen sich in dieser iJcziehnng nicht Hii^licli ti-e 
eis vorübergehende Erscheinungen anfuhren, wolü 



1 S. Lajibcrt In Ann. de Chim. T. XLII. p. 395» 

2 RefMrtoriem der Physilu Hu IT. BerL JM« & i' 
Bdlahugk Jonm* eC Sdeaee. N. XX. p. 267. 

3 Üeber die nicht periodischen Aendmeiren 4m 
(heilnng auf der Oberfläche der Eide. B«fL 1640L IL T!w ^ 
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rfroriiiltiuise über imd nAm im Stndwüsten im Allge- 
icn, nicht zu pedenken, dafs auch die bekannteo Land* 
.Seewinde redende Beweiie bierfür geben. Wegen' der 
edebnten Ebenen Aegyptens Wehn im ntfrdßchen Theile 
libeo Üe Winde im Juni aus K. und NW., dann bis 2ur 

* Septembers aus im Mar» und April aber aus SO^ S. 
5VV.y und man kann also aDnehmen, da£s nenn Monate 
nrch die Winde daselbst in Mittel ntfrdliok sind Ueber 
Sebami selbst andern bicii die \ ei liLiitJiisse nach dem blande 
>oane sehr bedeutend, vorzüglich wenn man als erwiesen 
■mt» dafs am Südrande derselben sich ein ausgedehntes 
m befindet. Dieses wird bei südlicher AbwcichunT der 
e stark erwärmt, die Sahara erkaltet da^^cgen, und McJVGO 

• * fand daher am Südwestrande der Sahara im Wntcr 
mdieils NO.- Winde, vom Mai bis September aher S\7.. 
le» Im Osten diesem Wüste zu Assiout fand Bhowuk^ 
ovember fast beständig KW,- Winde herrschend, und 
lese zeigen sich nach KürPKLL« im Winter sn Kordofan 
ÄOngoIa. Ein ähnliches Verhalten findet ohne Zweifd 
den aii«?i:edehii!rn i:bcnen Arabiens und BIcsopotamiens 

wie nicht minder in der Wüste Cobi, allein die Nach- 
1, die wir hierüber haben, sind zn vereinselt und zu 
Ihaft, als dab sich etwas genau bestimmtes hierüber auf-« 

licfse. Einzelne Angaben können leicht irre führen, und 
gemein geltend dasjenige darstellen, was sich nach lan. 
;eit fortgesetzten Beobachtungen nur als Abweich!in;T von 
ganz anderen Regel zeigen würde, Ucbrigens scheint ans 
Jgcmeinen Confignration der Länder hervorzngehn, dafs 
[Tofse nördliche Luftstrtfmnng vom sibirischen Kältepole 
w die Ebene «stüch vom Aralsee und dem caspibchea 
herabflierst, dann zwischen dem £upbrat und Indus her- 
eine nordöstliche Bichtung annimmt, und diejenigen 
assen Uefcrt, welche den NOI- Passat des indischen Meer- 
» bilden ^ nach ihrem Fortgange über die Sahara aber« 



Voltset Voyage. T. I. p. 60. Dft^ow Yc^ge. p. 197» 

I raveU. p. Uti. 167. n. a. a, O. IL 

Travels, p. 149. 

Helsen. S, 73 u. 163. 

VeiSl. Art. i£rdt. Bd. III, 8. Il36b 
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tich mit dem NO. -Passate des atlanti.schen Oceans v 
dessen Rückkehr als S W. - Passat nach Europa bemti 
wahnt worden ist. Hieraus dürfte die für eine zwischen W\ 
35« N. B. liegende Zone unglaubliche Kälte zum T 
klärlich seyn, welche so oft in den Ländern lo beiden 
des Indus, am Gihon, in der Umgcbong Ton Sa 
in der Tartarei herrscht, ja nicht selten sich über P 
breitet« 

125) Je weiter wir uns vom Aequator cntfei 
ScoRKSBT^ mit Recht, um so mehr werden die 
gelmäfsig. Allerdings läfst sich wohl eine gewisse 
fsigkeit der vorherrschenden Windrichtungen au£Bn( 
oben ausführlicher und bestimmter gezeigt worden ist, 
aber kommen zu allen Zeiten Winde aus allen Rieht 
mit sehr schnellem Wechsel vor. Es ist daher unnJ 
dem , was oben bereits über das Verhalten der WiiAj 
gemafsigten Zone gesagt worden ist, noch weiter et 
zusetzen ; je mehr man sich aber der Polarzone m 
wenn man gar in diese selbst gelangt, um desto xxni^ 
Cer werden die Winde. Im Allgemeinen ist dieses 
bekannt, und obgleich uns verhaltnirbmäTsig nur 
nauere Nachrichten über ihr Verhalten in den Pol 
kannt sind, so genügt doch das, was Ross ^ und Sc( 
hierüber mitgetheilt haben, vollkommen , um eine Vc 
von der aufserordentlichen Unstätigkeit und dem 
Wechsel der Stärke und Richtung der Winde in jenen 
den zu erhalten. Letzterer sagt : Stürme und Windsl 
sein häufig ohne Vorzeichen, starke Winde herrsch«« j 
nem Orte, und in geringer Entfernung sehr mäfsig, 
aus Süden verschwendet seine Kräfte gegen einen 
Wind, der ihm vom Eise entgegen kommt, ohne ihn ä] 
winden, und Schifle, die nicht weiter von einander 
sind, als im Kreise des Horizontes, unterliegen in 
Augenblicken den an Stärke und Richtung V( 
Winden. Die Hauptursache hiervon liegt in dem 



1 Accoant of Ihe arctic Regions. Rdinb. 1620. II T. 
p. 396. 

2 Appendix to the NarratiTe of a tecond Voja^ ceL 

3 Account a. a. O. *• 
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MB das VU&MM «of Eneagang und Ridilang der Wiad* 

lU Wendet man sich von dieser alfgemeinen Bestimmung 
Einzelnen, »o geht d«n plötzlich ausbrechenden Stürmen 
kba WindsdUe vofiii« | venbuderliche Brisen wechteln mit 
:n ITindsIdCieii 9 und es zeigt sich eine eigenthilmlieha 
gung der See, verbunden mit Schneegestöbeii wobei dicke 
:eii mit feinem Staubeohnee wechseln, cUe sagUoh die 
spbXie ▼erdonkeln. Wird es heller, so mnfs man des 
mähen des Sturmes erwartm , wahrend sich eine dem 
des Eise» gleichende Helle am Horizonte zeigt, die 
Aichtnng endeatet, nnd ein Bieosen in den obem Re~ 
I seine unmittelbare Anknnfk verkündigt. Das Barometer, 
eben mit dem Thermometer, leistet hierbei für die Vor— 
iOffimiing sehr wesentliehe Dienste« So ereignete es sich 
tat April 1811 unter 70* 49' N. B«, dafs das Barometer 
9,88 Z. engl, bis 29,5 Z. fiel, das Thermometer »her 
- 12%22 bis — 2*,77 C. stieg , und der helle Schein 
snschai NNO« nnd OSO» setgte« Der Wind drehte sich 
ttn Angenblieke von NNW. nach OSO«, es schneiete 
er, aber der Wind blies so heftig, dafs die ^rüfste An— 
uog kaum genügte, die Segel herabzuziehn , um ihr ganzr« 
Zeneirsen sn verböten« Der Sturm hielt 3 Tage an, 
td welcher Zeit das Barometer unverilndert Mieb, der 
aber so heftig tobte, dafs er eine iSpfundige Kanone 
tob und alles vom Verdeck herabrifs« Am I7ten Mai 
ab das SchiflP nnter 76^ T N« B. im Eise festlag, wehte 
^ind stark aus NNW., am folgenden Tage trat Wind— 
üüy und gleich darauf ein leichter Wmd, welcher von 
• durch W* I S* and O. bis in seine ursprüngliche Rich- 
;ans keramlief* Unterdefs sank das Barometer, gegen 
{rat VViodbtjlle ein, und gleich darauf folgte ein Sturm, 
sichern das Schiff nor mit Mühe nnd durch zeitig ergnl- 
faCwegeln erhalten wurde« Auch bei den Stürmen der 
Oij*? hört man zuweilen vorher das Brausen in den höhe— 
(^ioncn, und Sgousssy der Vater rettete einst sein Schiff 
h, daCs er es sofort ans seiner gefährlichen Lage brachte, 
r im Mastkorbe dieses Getöse gehört hatte» Uienins lälst 
>lgem, dafs die Sturme in gröfseren ll ihen zuerst bc- 
t, was auch nothwendig der Fall seyn mwhy wenn wir 
acn, dab die sie erseugenden wirbelnden [ »uftsäulcn keine 
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lothreclite, sonclern eine gegen den Horizont geneigte KicM 
haben, weil die auf der Erde ihrer Bewegung entgegensl 
den Hindernisse unten ihren Fortgang hemmen« 

126) In jenen Gegenden herrschen femer die int 
renden Winde, bei denen einzelne Windstöfse (Sqi 
Windstilleri wechseln« Im April 1814 z. B. unter 
N. B. danerten diese Windstöfsc von 5 Minuten bis i 
halben Stunde mit etwas kürzeren Zwischenräumen von 
stillen. Während |der ersteren konnte das Schiff nur die 
iten Segel tragen, während der letzteren volle Segel, 
ses dauerte von 8 Uhr Morgens bis 3 Uhr Nachmit 
mit einem Schneeschauer plötzlich völlige Windstille 
und eine Stunde anhielt, worauf der Sturm sich mit 
ter Stärke erhob. Um 9 Uhr Abends drehte sich der 
plötzlich von NNAV. bis ONO, und legte sich dann, 
heftig, und daher fiir die Beobachtung interessant 
intermittirenden Windstöfse am 18ten April 1815 
N. B. unfern Spitzbergen. Veränderliche und partielle 
glebt es zwar in allen Gegenden , aber nirgend so 
als in der Polarzone, was ohne Zweifel eine Folge der 
chen Temperatur des Eises und des Meeres ist. Was 
meisten auffallen mufs, ist, dafs nicht selten vcrscl 
selbst entne;:en;iesctzte Winde im Bereiche des sieht 
rizontes gleichzeitig existiren, wobei die gerade entge 
wehenden sich in der Mitte das Gleichgewicht halte 
Windstille erzeugen. So sieht man nicht selten Sei 
in nicht bedeutender Entfernung zur nämlichen Zeit 
schiedenen Winden getrieben werden , oder Windstille 
während das eine sich in einem dichten Schn< 
andere in heiterem Sonnenschein befindet« Unter an« 
ScoiiESBT am SOsten April 1810 gleichzeitig mehrere 
deren zwei mit NO., zwei andere mit O. oder ON0.| 
mit SO. segelten, während er selbst NW.— Wind 
gleiche Weise zeigen ^icli dort partielle Stürme 
ab in irgend anderen Gegenden unter niedrigem Brat 
hatte unter andern sein Vater im grt^nländischen Mi 
ganzen Tag mit heftigen Winden gekämpft, als 
legten und ein anderes Schiff sich näherte, welches vt 
dafs nur schwache Winde gehabt habe, 

127) Man darf im Allgemeinen annehmen, dafi 
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Ichen Polatzone wegea der dort herrscLendea tiefen Kalte 
ier ungeheuren, daselbst aufgehäuften EUmassen der Wind 
X yf€m diem und dem gefrorenen J3oden dm wiCrmeren 
xoetrOmt. Im grtfnlindisohen PoUnneen sind dihev 
«an^le vorherrschend, wie oben (§.66) angegeben worden 
fi liamuchatka und ia der HiuUonsbai, aua gleichen Grün- 
te von» Lande gegen des Meer geachteten Westwinde^» 
Vnlaind wehn sieben Monate lang Nordwinde', und ebenso 
pitzbergen, Jan Mayen und ISova-Zembla, wie dieses aus 
kxi«hten derjenigen hervorgeht ^ die daselbst übeirwiatert 
Slols im Herbst wendet sich det Wind nach den An— 

von ScoufcSlix ^, Cranz'*, Macrknzik^ und Anderen 
t>\V« und S., und erzeugt dana die dortigen sehr liefti^en 

Sind diese Toniber» so folge» disr ntfsdlichen Winde • 
nrkem Froste, wobei indeCs eine aasnehmende , die Küke 
erleichternde Ruhe der Atmosphäre statt findet. CiiAJis 
liety da£s nach den Herbststiirmen oft swei bis drei Mo— 
rOUige Röhe and Heiterkeit der Laft herrscht, ▼» Lbm-* 
• findet den sibirischen Winter weit ertriiL;Iicher , als den 
joaindef hohen Breiten , weU Windsliile uud heiterer Him- 
mmchty die Theilnehmer an den Eiqpeditionen von PAamv 
ioM klagten über etnpfindliche Kidte noi dann , wenn des 
! wehte, und. Gl iiiiiiK ^ bemerkt, dals im den nürdlichen 
cten Kufslands Hagelschauer und Stüime im AV'intei unur 
eltanhetten gehören , indem die Natur ihre Gaben überaU 
imafsig vertheilt sa haben scheine, sofern in den nttrdll— 
Gebenden anhaltende Heiterkeit des lliaimcls xum Ersatz 
nchlichen £rseQgnisse diene, welche die Hitze der Sonne 

der äqnatorischen Zone hervoirafe, die aber häufig ands 
öeuUi vciiieeitiidci ^uirme würden« 



psniMit^s arctic Zoologie, CXitt* v. 41. 

)IiDOLSTea*s Viadicatioii. p* 201« 

Ajeeoont cet T« I. p* 4t2> 

History of Greenland« T« !• p* 47« 

Tesfels in loetond derieg He tanmer o( 181<X 

Nach m&BdIicher llitfbellQng« 

LeUx Kufsiands Küma in Ediab. PhiL Trans. T. II. 
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E. Wirkungen der Winde. 

Verschiedene altere Werke pflegVB den C 
über die Winde noch Betrachtangen über den Natxoi 
Schaden derselben, so wie über ihren Einflofs auf die V 
tion und das thieiibche Leben hinzazofiigCD , allein die 
scheint mir als ernste Wissenschaft allzuweit vorg 
sevn, nm sich auf dergleichen oberflächliche, sehr 
und wenig Nutzen bringende Betrachtungen einzulassen, 
tiger dagegen ist der Zusammenhang der Winde Joati 
richtongen mit sonstigen zur Meteorologie gehörigen 
nungen. Dahin gehört vorzüglich der EinfluTs der Wi 
den Luftdruck, die Tempcntur und die w inerigen 
schlage, wovon hier noch mit wenigen Worten die R 
möge, da die Hauptsachen schon früher ausführlich 
worden sind. 

V2&) Es war bereits wiederholt die Rede von 
lieh tiefen Barometerständen bei heftigen Stürmen, 
befrachtet ein schnelles und starkes Fallen des Qu 
eis so sicheres Zeichen heftiger Winde, dafs sogv 
wöhnlichen Barometerscalen am tieCiten Pcmcte die 
nung: Sturm^ haben. Ans der oben im ersten A 
gebeocn Theorie könnte man folgern, dafs der Baro 
allezeit der Geschwindigkeit des Windes correspoodiitf 
dieses stimmt mit der Erfahrung nicht überein, tbnk 
der drehenden Bewegung der Luftmassen, theils 
Trägheitsgesetzes, vermöge dessen die einmal in 
be&ndliche Luft in diesem Zustande beharret, w o MCk 
also ereignen kann , dafs zwei entgegengesetzte 
einander stofsen, die zwischen ihnen befindliche 
mit dem Unterschiede ihrer Geschwindigkeiten be 
zusammendrücken , und auf diese Weise ein Steigen des 
meters hervorbringen. Hiervon abgesehn folgt aber tk 
dafs solche Luftmassen, die bei ihrem Fortschreiten a 
werden, und dadurch an Elasticitat abnehmeo, ein 5 
Barometers veranlassen müssen, mit umgekehrtem 
denen , die sich mehr erwärmen ; und es läfst sich 
schliefsen, dafs aaf der nördlichen Halbkugel sü 
ein Sinken, nördliche dagegen ein Steigen des 
beiführen. Darf dieses als sicher begründet geltes, 

■» 
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•och inDgikdirt vom BtronMtewtMMla md die hmHhmiB 
idriebmig tcUiabmi, und man ehielte hiemaoh die httro^ 

Uche /^Fmdroagj eine Bezeichnung, die, so viel ich weifs, 
)t durch DoYs «ngeftthrt woid«ii isU Uttber die Suche selbst 
bmH oben^ dib Ride, und et genagt daher, hier mir 

nige nachzutragen, was seitdem neu hinzugekommen ist. 
129) btkx merkwürdig ist das üeftuitati weiches IvurFFsa^ 
itt ZqiammensleUnng der Barometer • mid .Windbeobach« 
ffl in Petersburg in den Jahren 1822 bif 183S erhaU ' 
uu Hiernach waren die mitdereA Barometerstaade in eng* 
n Zollen« 

a N.-Wind M,9I7 bei 8.-Wind 29,925 

• NO. — 3ü,ü(i6 ' — SW. — 29,424 
. 0. ~ 30,007 — W. — 29,003 
-SO. — 30,016 — NW. — 29,833. 

rindstüle war die Höhe der Queckailbersäule 30,048, und 
icbt sich daher hieians , dab dort «alle Winde deprimi* 
isf das Barometer wirken, nnd «war am stVrkstefi die 
W,, am wenigsten die aas SO. wehenden. im westii— 
«kd mittleren Theile finropa'a dagegen gehören den snd* 
itad westUdien Winden die nledtigsten, den nördlichen 
stlichen dagegen die höchsten Barometerstände zu, doch 
selbst einzelne Jahre nicht unbedeutende Abweichungen 
iMer allgemeinen Regel« Zorn Beweise können die nock 
erwähnten Resultate der Beobachtungen dienen, welche 
aL^ in den Jahren 1831 und 1832 sa Neostreiitz an- 
thau Hiernach war die Abweichnng vom Mittel in 
imen ftr die einzelnen Winder 
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N. 


NO. 


0. 


SO. 


8. 


SW. 


W. 


NW. 




1,81 


I,W0,58 


(m) 


—0,83 




-0,41 


0,52 


m 


0,96 


1,75 


1,30 


0,12 


—0,90 




-0,34 


-0,41 


(Und 


1,38 


|l,48| 


0,94 


0,06 


—0,87 


-1,47| 


—0,38 


0,06 



9, Alt Jfflmfolo^ Bd. YL S. i9&k Bmromüer. Bd.l. 8. 93S« 
IKbliolh. aalT. de GMfe. 1839. N. 41. 176. Bdinb. New 
lionu N. LY. p. 83. Betnommen aos Kopma et Wisaiiwtsi 
Woas m^t^orol. fattes h l*Acaff. Imp. des Se. de 8t. Petenburg. 
t — la^. Pet. 18J5. 4. 

Bergliaos Ann. der Krd« und Völkerkunde. iÖJ3. N. 94 bin 9{). 
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Za den Orten, für welche die den rrnnhifiilmni YThA 
tungm TOgehttrigen Baromelanttiiida honils ■■ppbai m 
itndi, können n^eh die von Dovs^ für Biitzow, Petenk^ 
Reikiavig, und von O* Eisks lohr^ fiir Danzig^ bemb 
und die TcibefseiteB Eüt CMrlwahe UninkeDUMB, im ki 
auf 12^,5 C* TwpMatiir niamu 



N. 

KO. 

O. 

SO. 

8. 

sw. 
w. 

NW. 



Biitzow 
Par, Lin. 



338 ,79 
38,21 
38^35 
36/22 
35,36 
35,90 
3(3,97 
37361 



Peters- 
burg 
engl. Zoll 



28 ,0Ö5 

2a>146 
38,149 

28,158 
28,072 
28,071 
28,054 
27,966 



Heikia- 

vig 
Par, Lin. 



332"',94 

33,01 
3f ,99 

32,03 
31,11 

30,05 
33,40 
33,63 



Dai«ig 
Par. Lin. 



Pn.le. 



33b ',70 

am 

38,77 

38,78 

37,73 
36,34 
37,15 
37,91 



33<*.3 

3U 
8J 



130) Der Binflofs der v«neldedan«D "Wiainäitc» 

den Stand des Barometers wird nur durch VereiniiE«' 
Beobachtungen gefanden, und es geht schon hiem»! 
deb in einzelnen Pillen diejenigen Winde die BMa^Ü 
silbersäule vergröfsem müssen, welche sie im Canifi^ 
dem , und umgekehrt. Hierbei dringt sich von selbst sm 
•n£, ob diese Aosnehmen Ton der im AUgenwnca tanb 
Hegel nur an eimselnen Orten sMt linden , oder Atf f 
Strecken verbreitet sind. Die Beantwortung dieser FtiS*^ 
über die Gesetze der Windrichtungen vieles Licht f«a 
und es liefsen sich hierfiir wohl Thettachenans derZoHmi 
lunii oleichzeitig an verschiedenen entlef?enen Orten 
Beobachtungen der Barometerstände und Windiifibtoii^t 
mentlich ans den Mannheimer Bphemeriden, cntntinüt 
dieses wurde eine weitlSnftige Aihot erfordern, vemV 
geeignete Ort nicht istj und auüserdem lassen sich ifl 



1 Repsrtoiiiiiii« T. IV. p. 30$. 

2 Unteftuhiuigen fiber den Blnfloib dm Windes n. s* v. < 
mi. 4« 8. 40. 

3 Beob« von KLsarsLe ven 1813 bis 1827* S» Pog^eotef i 
XXXI. 465. 
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;teii scTiilrfer«!! mi «wadmtfsiger elngerieliMoii Beolmdip^ 
in ungleich genauere Resultate erwarten^. Es möge daher 
ofig g^tig^f Aufgabe in Anregung gebracht zu 

1 , und noch folgende Bemeikung hiniusufägen • Qvbt»- 
^, von dessen eifrigen Bemühungen um Aufhellung der 
»rologischen Probleme sich mit Grund reiche Früchte er- 
so lassen, hat die Beobcohtungen vom 21sten Juni 1841 
4 verschiedenen Orten zusammengestellt, nnd eriiiek hiev^ 
MI «üe&en Tag ein Steigen . des Barometers im nördlichen 
pa, llaaptsSohIiol^ in Holland und Belgiini, ^vris aber in 
Glitte Frankf«ehs nnd in Italien nicht der Fall war* Lyon 
a der Hauptsitz von zwei vorzüglichen atmosphärischen 
gongen za sejm, deren eine zwischen 5 und Q Uhr 
dsy* die andere nm 2 Uhr des andern Nachmittags statt 
Die eine x^cigte sich im südlichen Fiinkrnch, zugleich, 
ins und an einigen noch nördlichem Orten, und hei 
«riurdiger Webe mit «ner A£ficining der magnetischen De- 
ion zu Brüssel zusammen; die andere schien bloüs l^rtllch 
jn, indem sie sich nur an nahe bei einander liegenden 
• seilte« Am 2 Uten April desselben Jahres hei Marseille 
e Grenze der auf beiden Seiten einander entgegengesetzten 
sphärischen Schwankungen. 

131> I^l^g ^^^^ Anhänger des allgemeinen Dre-« 

^ Gesetzes der Winde bekennen, oder nur im Allgemeinen 
e und äquatorische Luftströmungen annehmen, so folgt 
eden Fall, dafs die aus niederen Breiten herkommenden 
ler, die aus höheren dagegen kälter seyn müssen. Fänden 
utxftbcwegungen in gerader Richtung statt, so würden die 
rinde Wärme, die AordwiuJe aber ivafte bringen, die 

]>ovs In PoggendorfTs Ana« XXIV. 205 ff. VergL XT. 5"^^. 
588»» bat hierüber folgeade allgemeine Gesetze aufgesteUt* Für 
eiue 2one ergtebt sich ans den zu Caleatta angestellten Beobaeh- 
n , dafs die in den Wintermonaten wehenden Winde du Barome- 
rbeben , the in den Sommermonaten bemchenden dasselbe aber 
dii 'en. in *ler gemüfsigten Zone sind die erhebenden Winde in 
wÜrmeren Monaten die vorherrscliemit n, üie Ueprimirenden aber im 
er wie aLs au» Jen Beobachtungen zu Paris hervoff^eht. In 
kalten Zone nach Bercchnnng der barcnutriscli'^n ^\ in d rose für 
iOelnsel, Winterinsel und Port-Bovea hat der Wind aui das Ba- 

keinen erheblichen Einlltifs. 
2 Bnlletlf de TAcad. Roy. de BroxeUes. T. VUl« N. 
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Ost- und Westwinde dagegen mittlere Tamperatin- K3b€n; 
lein eine solche directc Bewegung findet nicht sUtt, imd 
mit dem schnellen Wechsel der Windnchtungen in d«o 
mäfsigten und insbesondere den kalten Zonen nnvcmnbir. 
derer Grunde nicht zu gedenken. Bestimmt man demn:<i 
den verschiedenen Winden an gegebenen Orten xngfhfö 
Temperaturen , so erhält man deren von Dote so g«a 
thermische IVindrose^ Hiervon war bereits oben* dtf B 
und es sind zu den daselbst mitgetheilten Bestimmong«! i 
so wichtige hinzugekommen , dafs ihre Aufnahme hier 
wäre^« Um aber an einem geeigneten Beispiele w » 
welchen Einflufs die Winde auf die Temperatur in 
zelnen Monaten haben, theile ich die von O. Eism« 
nach 45iährigen, zu Carlsruhe angestellten Beobachtung 
haltene Tabelle der den Hauptwinden ^gehöri^en cj^ 
Temperaturen in Graden der SOtheiligen Scale nüt. 



ÄTonat 

Januar 

Februar 

Marz 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

Sept. 

October 

Nov. 

Dec. 

Winter 

Frühl. 

Sommer 

Herbst 

Jahr 




NO. 



1,13 
7,49 
14,38 
7,33 
7,90 



1,Ö5 
7,81 
15,50 
7,14 
6,64 



1,07 
8,69 
16,12 
7,60 

6,bi 



• 0,79 
2,61 
3,70 
12,41 
14.81 
15,14 
18,01 
16,27 
12,42 
9,38 
4,30 
1,51 



S. | SW. 

2,40 
3,6^» 
5,72 
8,77 
12,091 
13,84 
15,24 
14,91 
12,57 
8,94 
5,35 
3,60 



3,ö I 
11,09 
15,81 

9,54 
40,09 



I3,i5« 

Am 

3,0S 



3,261 2,2ti, 
8,831 9,261 
14,72 15,3: 
8,69 
8,80 



1 8. Art. Tem^icrtttur, Bd. IX. 8. 559. Die durrh Don n 
rechnung der thermischen Windrose benutzte, von Häiuti»«*' 
gendorlfs Ann. V!l[. 131 IT. anfgestsUte empirisclie Foriutil 
ebend. S. 561. Anm. 1. 

2 Neuere Untersuchungen von Dove finden licfa in <ies£«& R< 
torimn u. s. w. Th. IV. S. 208. 

3 üntersachangen über den Kinßoft des lllndc« u. f. w. 
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di« Grübe des EinfintsM, welchen die Wisde anf «dlBe 
puatiif ausüben , genatier wa schätzen, dienen die neohfolp- 

en, für die nämliche Zeit geiundenen mittleren Tempera— 
1, neUt den gröbten positiven nnd negativen Abweichun- 
gen diesem Mittel, die positiven über, die negativen anter 

m Mittel geiiummen, und den Winden, denen die^^e zu— 







Gröfster 




Gröfster 




Blittel 


positiver 


Wind 


negativer 


Wind 




Unterschied 




Unterschied 


t . 




^2^739 


sw. 


2*',6i;lj 


.\Ü, 




2,206 


s. 


2,614 


N. 


4,507 


4,346 


s. 


1,547 


NO.' 


8,543 


3,965 


so. 


1,350 


N.- 


12,469 


2,344 


so. 


0,807 


N. 


14,300 


1,169 


s. 


0,561 


SW. 


15,697 


2,316 


so. 


0,818 




15,297 


0.974 


so. 

w. 


0,782 
0,816 


N. 


12,546 

ft272 


a732 


N. 


1,665 


s. 


1,217 


N. 


4,055 


2,169 


s. 


2,080 


0. 


1,648 


2,398 




2,080 


o. ■ 


1 m 1 


2,449 


S. 1 


:^.(}09 


NÜ, 


8.^)34 


2,884 


•SO. 


1 ,040 


. 


15,1 lü' 


1,695 


SU. 


0,729 


N. 


8,258' 


1,284 


s. 


1,113 


NO. 


a>288| 


1,807 


s. . 


1,643 


NO. 



Wmer 



i 



0(^ei&eiaea bringen also die nördlichen Winde K«ihe , die 
iken dagegen Wärme. Merkwürdig hierbei ist aber, daCi 
Unterschiede in den Sommermonaten am geringsten, in den 
ermonaten am stärksten sind, und dafs namentlich die ne- 
sn in dieser Besiehung fast gans regelmäüsig ab - und 
<B, indem zugleich die grtffsere Kälte durch östliche 
ie herbeigeführt wird« Sehr genau übereinstimmend mit 
w«ft Dovs ^ aus den zu London angestellten Beobachtun- 
tntnonunen hat, leitet EisinLonn^ ans seinen Unteiitt«- 
l^folgetide ail^emeine Öätze ab: 



Poggendorrs Ann. XXXL Ö6U 
a. O.^b. 66. ' 
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i) Diejenigen Winde, denen ein 

fuhren eine niedrigere Tempcntnr berim, 
IJiJuJirt ; die barometrische und thermometzi&che Wb 
ako einander entgegengesetzt, doch wird der ü 
der thennometrischen in den heifsen Monaten geringer, 
höhere Tempamtor gehört mehr den nördlichen ond 
die niedere mehr den südlichen und westlichen Winden 
dürfen dieses wohl mit Sicherheit als eine Folge der 
tig statt findenden Regenverhältnisse betrachten. 

b) Das Maximum des Barometerstandes fallt 
tnf den Wind, bei welchem das Minimum der T 
ciBtritt, und umgekdirt, mit Ausnahme der ^HnM 
worin das Maximum der Temperatur mehr nach O. 
•bo Tor dem Bünimum des Barometerstandes Torans 

c) Die Wanne nimmt bei fallendem Barometer 
eben Winden zu, bei steigendem Barometer dag^en 
W M tlichen \N^den ab, ein Gesetz, welches im V 
dcntlichsten hervortritt, weil dann die Witterung von 
•chcBden NYinden am meisten abhängt. 

132) Die theoretische Windrose lafst sich S 
wohl von derjenigen trennen , die den wässerigen 
zugehört, und welche man allgemein die 
len könnte; eine Bezeichnung, die jedoob 
geführt worden ist. Dieses geht aus der bekanntes 
hervor, dafs die südlichen Winde nebi der höberfn 
sogleich Regen bringen« Inzwischen ist diese 
durchaus einfach, weil die atmosphärischen N 
der Temperatur im genauesten Zosa mmenhuy Stefan» 
eher Beziehung Dote* mit Recht sagt, liaCi beidt 
gegenseitig bedingen. Wird die Aufgabe in ihrem 
fange aufgefafst, so gehört dahin zuerst die Frage, 
die verschiedenen Winde die f^erdmnttmmff mthi oda 
befördern. Höhere Temperatur, geringe Dichtigkeit nai 
kenheit der Luft sind die vorzüglichsten BefÖrd 
Dunpfbildung, und die VeiduMlng wird dalMr bei 
und trocknen Winden , denen zugleich ein niederer 
ÜMid zugehört, am stärksten sevn, wobei jedock der 




1 PofiCcndwCs Abb. XXXI. SIS. 



^a 



Wirkangea» 



i des Loftdbmkii im Verliüitiiili m im beUco andern 
gungen §o wenig wirksam ist, dafs er ftigliolt venwch- 
t werden kann. Den gröfsten Einüufs äuTsert die Wärme, 
lcsw«gen ist die Verdanstiing nach den bereits niif|getheil^ 
rfafaiengen^ im Sommer ungleiefa stirker, ab im Winter} 
iLUuh der Winde dagegen hängt zu sehr von localen lie— 
Dgen ab, je nachdem sie zugleich trockene [oder feuchte 
herbeiführen, als dafo sich hierober etwas Allgemeines 
llen liefse. VerhältniXsmäfsig giebt es nur wenige Bcob- 
igen über die Ötärke der Verdunstung, weil sie zu den 
Bgem gehören,' und man nicht leicht solche Resnitale 
, in denen die einseinen wirkenden Ursachen sich von 
rirkenden getrennt mit Sicherheit erkennen lassen, noch 
!r aber sind solche, bei denen EUgleich die Richtung der 
iMiiden Winde bemerkt wnrde, und ich nehme daher am 
)cr diejenigen auf, welche Sauvan'AU ^ im Jahre 1§38 zu 
imbert unter 45° 57' I^* B. und 3** 6',5 östl. L. von ' 
mgestellt mid bekannt gemacht hat» Das Mittel der 
ostung an den 14Ö heiteren Tagen des Jahres beirag in 
«tern: 



S.-Wind 8,15 ÄJuilim. 

W. — ft89 — 

— 6,41 — 

INO. — 5,81 — 



Bei SW.-Wind 5,56 

_ NW. — 5,50 

— O. - 5,27 

Im Mittel 6,51. n ' . 



ch war die Verdunstung bei S.— Wind nin blärkbtcn, bei 
^ind dagegen am schwächsten, ein Resultat , welches 
chwerlich an allen Orten des westlichen Europa's auf 
»Weise herausstellen dttrfte, am wenigsten in den n9rd- 
Gegenden, wo die östlichen Winde meistens zugleich 
and trocken sind« ^ 

lo) Hauptsächlich hat Doye in einigen Abhandlungen^ 
»häogigkeit des Dampfgehaltes der Atmosphäre von den 
lenden Winden nachgewiesen, und daher später den Ans-- 
almischs ff^indrose in Vorschlag gebracht. Die Auf- 



Art, Verdwnsinnfj. Bd. IX. S. 1745. 

Kssai.s de Meteorologie connjarue. in Aua, des Sc« ^»lijs. et nat. 

et (Pinilastrie de la Sog. de Lyon. 

Poc:sendora fl Ann. XYU 3bj u. 293. XXIV. 211. 
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gäbe beruht auf dem Satze , dafs das atmo&phamcb i 
welche! auf das Qoeoksiiber des Baramelm driickt, m 
elastischen Körpern , der troeknen Luft und dm V) 
pfe, besteht. Kennt man daher durch bygrometmche 
gen den Gehalt der Atmosphäie an Wasscniampi, u 
durch die Temperatur bedingte Blaslieitit, so wd 
der gleichzeitigen Barometerhöht* abgezogen, und do 
dann als Folge des Druckes der trocknen Luft zu 
Hierbei tritt die Frage ein , bei welchen Wieden im 
tat des atmosphärischen Wasserdampfes grSftcr (de 
ist, und dieses giebt die atmische VVindroj»e (von ta^-^ 
Dampf, Dunst). Aus leicht begreiflichen Gröate ^ 
Frage nur fiir diejenigen Orte bcmitwortet wenflen, w 
gleichzeitige, barometrische, hygronietji^che Beobacktüi?! 
ben denen der Windrichtungen bekannt sind, ni^' 
wlihlt daher die durch Daviell' vom Sept. 1819^ 
1S22 zu London angestellten. Die zur Eliininining ei 
gebrauchten Formeln sind folgende, wenn p deo l^^ 
trocknen Luft, e die Elasticität des Waaseidainpifib 
rometerstand und x den vom NuUpuncte der Wia^ 
von N. durch O, nach S. und W» gezählten WinU«^ 
des bezeichnet, 

P^^j=*+aSm.(x4.a') + e"Sim(2x+«J 

e^^j =b + b' Sin.(x+/J') + b" Sin. (2« +^') 

\) = • + + r) + Sm.iixHy 

Uieiin sind p. e^ : ^ die der trocknea 

W (x) (x) 

Wisserdampfe und beiden vereint für einen \\md ^ - 
Kiditong = X zugehörigen Barometersttuide, wm^^ 
+«. v^ =ß . Di« Grölscn a, b, tmi' 

Winde gefundenen Mittel, die Gröben a, b, c 
\l\ c\ »0 wie ^, y und a\ ß\ y' wudm 
Qbachtungea entnommen. Es ist dann fener 



\ Poggendoiifs Ann. XVL ÄÖß» 
2 kW E»*) I and Obiertaüoni. 2le 
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c Sin. y' = a' Sin,«' +b'Sin.^, 
c" Cos. y" = a" Cos. o" + b" Co$.ßl\ 
c'Sin. =B«"Sin.«' + l»-8iB./r. 

D^iiiLii's Beobachtungen entnommeDen GiOImb and: 



Winde 



KO. 

0. 

SO. 

s. 

sw. 

AV. 

NW, 
N. 





Elajt. 


Atmo- 




Trock- 


des 


sphär. 


AateU 


ne Luft 


Dampfes 


; Draek 




•i9",7Uj 
29,674 


0",304 


30",020 


402 


1 0,334 


;^o,oo8 


240 


29,4e»3 


0,414 


29,877 


333 


29,314 


0,436 


29,750 


207 


29,370 


0,418 


29J88 


^ 


29,474 


0,379 


29,853 


654 


29,547 


0,331 


29,P8J 


519 


1 


0*316 i 




264 



US entwickelten, von den Beobachtungen nur onb»- 
abweichenden and daher mit Sicherheit mmmmimt^ 
idn sind, gleichfalls in ciigliadiem Mafse : 

«!Hr,52387 + 0rM88l4Sim(x + 58° 16') 

+ 0'',M37ä8in.(3x +290M3'), 
= 0%36bÖ7 + 0",06675Sin.(x +254" 58) 

+ 0",0U72Sin*(2x + 123Mr), 
-29 ',89075 + (rM3089Sin:(x + 49M(y) 

+ 0;04329Sin.(2x +287'' 9'). 

langt durch seine Unteisachnngtn sa folgendcBi aller- 
akwärdigen Resnltaten, die jedoch nur für London 

yn können, wo die Beobachtungen angestellt wor- 
auf d«r Westseite d^ Windrose nimmt der Dmsk der 
Lnft zu, auf der Ostseite ab. 

iuf der Westseite der Windrose nimint die filasticität 

lerdhiopfes ab, anf der Qstseite su» 

b «nf der Westsote die Znnahme des Drackes der 

Luit gror:>er ist, als die Abnahme der Elasticität 

Seifte 



V 
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des Wusardampfes, und auf der Oftnite ik Zanhail 

Elasticität des Wasserdampfes geringer ist^ als die Abu 
des Druckes der trocknen Luft , so steigt das ikiooider. i 
ohes beide Venünderangen mgleidi attgiekt, nit 
Winden , und shikt mit ^dklieM« 

134) Für Halle hat Kamtz^ aus seinen Beobacütsi^ 
den Miren 1834 bis 1837 folgende «tmiecke Wmkmä 
fimden : 

NO. . . • r\9l SW. . . • Ol 
O. . • . 3,06 W. ... 3,« 
SO. ... 3,24 NW. ... 3,06 
S. p • • ,3,47 N. • • • 2i9Bt 

woBsoh also die Elasticitit des etmotpllinsclien ■ WiMdd 

bei NO. - Wind ihr Minimum hat, dann mit der re{clsi| 
Drehung der Winde steigt , bei S. ihr Maximum «o 
bb som Anfangsponote legelmäfsig abnimnit. 

135) Hygrometrische Messungen sind ungieiri 
ds die Bestinntti^n der Reinheit oder Tiiibuig 
▼eiboBden mit ^leiobeeiligen Beobachtungen der Wi 
gen, und es unterliegt zugleich keinem Zweifel, d*ü 
aus diesen die atmi^che Windrose für die gegebeics 
den läfst. Letsteres ist namentlich durch B 
Carlsruhe nach 45)fthrigen Beobachtungen geschchn. 
war die den verschiedenen Winden sugebiMige 
bung: 



1 DovB*s Repertofiom. Th. IV. S. 945. 

2 UnCeriQchiingea über den Eüifliiiii des Wmdcs a. 
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tut 



innar 

ebruu 

m 

prii 

ii 

ini 

lU 

agoft 
ftaabar 

CtOMf 

tcatber 



inter 
ühling 

erbst 
hl 



N. 



2,98 
2,41 
2,63 
2,12 
2,27 
2,07 
2,00 
1,72 
1,41 
2, 
2. 
3, 



531 

962, 
683 



NO. 



2,27 
1,87 
1,31 
1,37 
1,39 
1-38 
1,12 
1,08 
0,92 
,82 
.44 
,64 



O. 



2,06 
2,09 
1.34 
1,52 
1,15 
1,33 
1,17 
1,00 



SO. 



2,80 
2,47 



8. 



3,27 
3,12 



1,92|2,64 
1,8212,71 



3,31 
3,13 
2,97 
2,71 
2,69 
2,74 
2,61 
2,42 
2,65 
2,76 

3,7513,063,21 



1,90 
2,27 
1,52 



2,44 
2,57 
2,17 



SW. 



1,84 2,11 



0,94 1.772,12 
1,63 
3,33 
2,53 



1,5713,68 
2,753,06,. 
3,20;3,26>337 



W. 

3,22 
3,03 
2,78 
2,62 
2,45 
2,43 
2,32 
2,35 
2,49 
2,70 
3,13 
3,26 



NW. 



3,13 
3,12 
2,82 
2,58 
2,24 
2,23 
2,13 
1,87 
2,40 
2.75 
3,15 
3,10 



2,70 
2,33 
1,96 
2,44 
2,31 



2,2812,24 
1,47 1,33 
1,20 1,16 
1,74 1,63 
1,70 1,65 



2.78 3,22 
1,87 2,55 

1.79 2,26 
1,92 2,66 
2.0612,66 



3,28 
2,80 
2,54 
2,90 
2,«0 



3,17 
2,61 
2,36 
2,75 



3,12 
2,.56 
2,09 
2,70 



2,66| 3,54 



übersieht ergiebt, dafs die Bewölkung unter allen Mona- 
^gust am gningsteii, im December an ttiikatai iiU 
BtUelittea gabt dtam ans mm Znaamnieoatallang dar 
« Trüblingen und der positiven sowohl, als auch der 
en Unterschiade dieser und der den einseinen Winden 
Ilgen hervor, wann die entaien angabtn, wia vial dia 
ha Trübung übar der mitüeren, dii laislaraa dm, vn% 
: unter derselben betrug. , 
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^ 1 




Orölster 




«• • 1 

Zeil 

1 


mm* a 

Mittel 


• 

positiver 

Untt-rscnied 


Wind 


JantMor 


2,835 1 


0,475 


SW. 


Febnuur 


2,685 


0,446 


SW. 


März 


2,397 


0,577 


SW. 


April 


2,198 


0,iI9 


SW. 


Mai 


2,124 


0,571 


.SW. 


Juni 


2,|tl7 


0,547 


SW. 


Juh 


2,H'i 


0,492 


SW, 


August 


1,955 


0,463 , 


SW. 1 


September 


f ,989 


0.666 


SW. i 


October 


2,35b 


0,402 


SW. 1 


^a.T e 

November 


2,926 


0,283 SW. , 
0,315 1 SW. ( 


Deeember 


3,053 


Winter 


2,806 


0,410 


SW. 


Frühling 


2,239 


0,559 


sw: 


Sommer 


2,091 


0,447 


SW. 


Herbst 


2,427 


0,471 


SW. 


Jahr 


2,403 


0,495 


SW. 



i 



Gröfster 
negatiter Wud' 
Untenebkd \ 

10. 
0. 
0. 

u 

0. 
NO. 
50- 



0,753 
0316 

1,053 

1,004 
0,9.Vi 
l,Ot).^ 
0,:^> 
0,593 
OtS24 



0.W9 
0.90j 
0,934 

0,754 



Hiemach sind die Ost- und IN'ordostwinde die trocki 
Südwestwind ist aber der feuchteste; die geringste 
wölknng fallt in den August, im Septembct^ An 
Südw^stwind die stärkste, der Nordostwin d^JSl ^i 
wölkung* Die zur Berechnung der gesuoklp» GröCicti 
wandte Formel ist mit Beibebaltnag der oben 
Zeichnungen, wenn C. . die der gegebenen Vth 

geliörige Sticke der Tnibheit des Himmele ^ C ^i^^ 
obachtnngen entaommene mittlere beseichncc,» e rnmi c\j 
aber aus den Beobachtungen zu bestimmen ua^ 

C^^^=sC + c'Sin.(x+/) + c'Sin.(Jx+f-' 
In ZahlengrtffMn wird für das ganse. Jahr4 ^ 

a . = 8,701 + 6,89897 Sin. (r ^+ 207° 25) 

.+ 1,33591 Sin. (2x+3S6U4'j|| 

136) Der Einflufs der Winde auf die Bpgcntöeog« 
verschiedenen Orten ist so bedeutend und daher to 
dafs man häufig Ton Regenwinden redet« 
oben^ gehandelt weiden, und daher möge nnr 



I 8. Art. Aegin. Bd. YUU 8. 1265. 
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dtb tieli hiernach auch eine hyetoimtrUchß fFindroM 
llen lieCse, welcher Name iniiefs bis jetzt gleichfalls noch 
MifgeaeBunen winden ist. Es nnterliegt hierbei kttnen Zwei- 
Isis ss am swedimM[sig8ten*ist, die wässerigen Meteeie iai 
Deinen zu berücksichtigen, weil dann die Untersuchungen 
ui alle Gegenden der Erdoberflaohe and zugleich auf alle 
leiten besiehn kOnnen. In diesem weiteren Umfange ist 
ufgibe früher jederzeit aufgefafst worden and auch bei 
uio^s ^ Angaben der Regenmengen für London ist vom £r- 
I der sMmmtliohea Hydrometeore die Bede. Ans dieses 
S¥t* folgende Tabelle über die den versohiedenen Win- 
sgehörigen Regenmengen berechnet, die ich hier mit— 



.♦fit 

IST 

nisr 
s 



Bit 

smber 

)ber 

ember 

imber 



ter 

lliDg 



nt 



0»5i 
1,19 
1,36 
1,71 

2,00 
0,95 
1,65 
2,54 

0,90! 
3,03 

3,60 



2,87 

%m 

1,80 
7,74 
10,66 

4,38 
3,03 
3,68 
4,22 

5.53 
5,04 
3,70; 



i SQ. 

4,09 3,78 

2,24 3,54 

1,60 3,62 

6,76 3,141 

4,65 3,47 



1,63 
3,17 
1,69 
M9 

4,01 

3,08 
3,03 



2,63 
2,11 
4,28 
4,01 
8,60 
4,30 
7,401 



8. 

3,01 
2,44 
2,39 
3,31 
4,47 
2,92 

2,66 
2,02 
3,33 
7,06 
3,59 
4,12 





W. 


NW. 


i3:i7 


6.37 


2,74 


12,49 


4,86 


7,53 


13,51 


3,42 


5m 


9,05 


4,52 


5,71 


13,17 


2,55 


4,21 


13,53 


4,46 


6,62 


16.06 


10.76 


9,35 


1(),83 




14,88 


17,27 


7,35 


7,72' 


18.38 


5,67 


5,14 


30.fi2 


5,04 


.^oe 


20,85 


5,79 


4,75 



4,26 
4,66)1 

6,47 
18,99 



8,63 



20,20 
1,09 
14,79 
54,71 



9,36 1 4,72 



13,01 
6,49 
8,28 



9.33 
9,02 
16,91 



9,57 
9,17 
7,60 

13,98 



37,1449,88140.32 



46,61 
> 35,73 
46,42 
56,27 
185,03 



17.02 



19,61 
18,06 



15,02 



10.49 15.61 



3a85 
17,99 



65,18179,40 



bemerkt, «Ufs «Im hier whallMMa Zahlen zw» aieht 
genan gdten kSnoea, wm Mhea detwegea nkiht aa. 

^il die Beobachtungen nicht für diesen itpeciellen Zweck 
11t wurden , inzwischen so viel aiu ihnen unverkenn- 
Torgeht, dab die grübt« WaMenaeiige durch 



riic Climate ot Lontlon deduced from meteorological observationi 
ttie BMtropoli« and at varioua plaoea around it LondoD 1632. 

P««eiulofr« Aiw. XXXL 572. 



3tl4 Wind. 

wiadt kttbeigdSfiliit vAA Bben hMRQ gdangl» «di 0. 

SKffLOBR^ durch ZmammenstelluDg der CarUrohei BeobK:/ 
geo y und es lädt «kh UennC init ^fsei Walus<^tii^ 
ditt Folgming •^riindm, dib ditMi nimKcht Omfei ii 
ganze westliche Europa gilt, was dann sehr zu GomHs 
Drshongsgesetzes der Winde entscheidet , in^oiem (kraa 
▼ergeht» dafa die tii d liohwi fenditerao iM. wir— ui Lä 
sen naeli ihrer weitliehen Umdrehung theils dmth ^fkm 
lust im Allgemeinen, theils durch Vermengung mit den 
alirdlioheii LuftoiMseii a^gekiiUt wcrdM ud im «Ü 
Wasser abgeben. EiaiwLOB& hat swar die ynnhiiil— 
ten der Niederschläge, Nebel, Regen, Schnee uod Hiftl? 
zela sttsammengesteUt« allein sngleioh aoch alle nnnt. 
Letsteres allein Terdient hier aufgenommen so weritti 

der von ihm gewählten Metliode sind die in der raduo 
den Tabelle enthaltenen Zahlen die Quotienten, wekat 
eihäh, wenn man die geaammte Zahl der beobadtfcml 
dnieh die Zahl der bei ihnen eingetretenen Reges J| 
wonach also die geringsten Werthe den grölsten lRtff0 
sogehUnn* So worden s. B. 45Maul Nordwindt n| 
gleichmtige wMssetige Niederschlüge anfgeitichoer, m I 

4594 

gaoM Jahr ass 5^409 giebt, d« h. Jtodtmmkm 

5idfl0inal, ehe einmal ein wisieriger Niedenchhg wk 

verbunden war^» 



1 A. a, O. S. 76 flf. , 

2 Die andere Methode, wonach die Verhaltnif^ziUea &i 
der bei den genannten Winden statt findenden Rrg^n ^oidritti^ 
wegen der lekbteren ÜebersidU dea Yoizac TenÜesea. 
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t 


N. 


NO. 


O. 


SO. 


1 S. 


8W. 


W. 


NW. 




4,67 


IK57 


12,06 


<; .10 4.SH 




2,84 

3,47 


3,19 


c 


12,85 


11,44 


3.80 3,77 


2,67 


2,92 


m ^ 


4,54 


12,14 


13,91 


8h7 3 13 


2,49 


3,24 


3,12 




4,80 


1 1 ,65 


14,70 


4.7S 54 


2,85 


3,50 


3,89 


es. 


5,08 


1 0,(39 


27,85 


4,36 3,'i9 


2,68 


4,13 


S,68 




6,41 


14,60 


,10,26 


3,33 2,44 


2,69 


3,37 


5,07 




6,86 


17,13 


,n,()0 


7,00 3,27 


2,94 


3,94 


4,4'i 




6,76 


20,40 


'30 «0 


7,00,3,56 


3,36 


3,66 


5,87 




6,67 


29,31 


3'i,3() 


6-67 '3,92 


2,85 


4,32 


4,62 




5,63 


11,44 


18,06 


8,90 ,3,48 


3,25 


3,34 


3,97 


- Jim 

■ 


5,04 


7,07 


9,84 


6,29 2,95 


2,50 


3,05 


5,00 




4,68 


8,20 


14,64 


4,17 3,05 


2,44 


3,78 


4,75 


r 


4,7'i 


10,43 


12,67 


4,3« 


3,60 


2,57 


3,32 


3,52 




4,80 


11,48 


17,29 


5,09 


2,98 


2,66 


3,61 


3,94 


^ er 


6,64 


16,99 


1 4,64 


5,68 


3,08 


2,99 


3,84 


4,99 




f),i)8 


11,34 


16,05 


7,52 


3,38 


2,81 


3,55 


4,40 




5,47 


11,92 


14,88 


5,63 


3,24 


2,75 


3,60 


4,22 



es aus dieser Tabelle hervorgehenden Resultate lassen 
deutlichsten übersebn , wenn man sie mit den mittle- 
& %m Tergleieht^ welche für alle Windhchtiisgeil foU 



ix 


Mittel] 


1 Zeit 


Mittel! 


Zeit 


Mitlei 


t 

ir 


4,160 
3,923 
4,019 

4,315 
4,514 
4,305 


Joü 

Anguit 

September 

October 

November 
\ December 


4,280 
4,835 
4,928 
4,787 

3,560 
3,700 


Munter 
Piühling 

Herbst 
Jahr 


3,9IS 
4,274 
4,457 

4,328 
4,235 



eh sind die Hydrometeore in den einzelnen Monaten ziem* 
eich zahlreich , am seltensten im August, September und 
er, am häafigeteir im November, demnitebit im Deotm- 
oiter iam Jahreszeiten hat dier Sommer die wenigsten Nie- 
Jage, dann tolgt der Herbst, und der Winter hat die 
n. Unter den Winden hat in allen Jahreszeiten der SW« 
pcisten, dagegen der O. und im Sommer der NO« -Wind 
migsten, auch bringen überhaupt die Winde der westli- 
^eiteder Windrose die meisten, die der östlichen die wenig— 
Uydrometeoie* Es liebe sieh noek die Unteisnclumg an- 
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reihen, weiche Winde am hiufigiten in Stürme miftitM, i 
hierüber sind gelegentlich achoD vcmsliiedcne Aaphm bi 
braeht woffdea ; woUte man aber die Aufgabe bb 
chutog der ungleichen Starke der vei»chiedencn Wind« 
dehnen, so fehlt es hiemt noch an den erfotdedifikB 1 
aditnagen. 

137) Auch der Mond soll nach Scvftnm^ mB 
anf die Windnchtnngen haben , nnd wenn sich ^cni l 
tigte, so würden wir hiernach auch eine lunaruchi //m 
erhalten, Zur Begriindong jener Behanptimg ditnea 4 
Sil Augaharg angestellte Beobachtungen , ans dtn« Ül 
Hesnitate hervorgehn , wenn zu den nördlichen Wiflaee' 
N., NO., XU den westlichen SW., W., KW. 
sählt und die nuttkren Windnchtnngen nach d« U 
sehen Fonnel gefunden werden. 



Tag des 



Neumonds 
ersten Viertels 
zweiten Octanten 
Vollmonds 
letstea Viertels 



Veifaältnits der 



nördLxu 
sudl,Vrin- 

den 



100: KM 4 

100:108,8 
100:118,8 
100:106^9 
100: 106,9 



östl. zu 

westl. 

N\ indeii 

100: 120,4 
100:149,4 
100:160,4 
IOO:15B,<i 
100:112,8 



Mittiere Wioöd^ 

19*» O'odefSsC 
55 58 oderSW-l 

78 34 od«W.f 
85 37 fast W. 
90 0 W. 



Diese Resultate sind 
gen entnommen: 



aus (olgenden beobachteten 



Tag des 



Neiunonds 
ersten Viertels 

zweiten Getauten 
Vollmonds 

letzten Vierteis !12,0 



N^ 

6,5 
8,0 
7,0 
11,5 



NO, O. ISO^ 



18,5 44,5 
12,5! 40,0 
16,0133,0 
I5,5^3Ä,5 
29,5i4l,5 



13,0 



S. 



sw. 

24,5 5SA1 



17,0 

17,0 17,5, . , 
18,0 12,5' 23,0 61^.^ 
16,5| 1 2,5 j 25,0 iS*SJ 
10,51 13»S| 35^ 38^1 



Auch die Apsiden sollen auf die Wind 

ausüben, wie folgende y^n*af»nn^m»^j |^ nig y^ig^; \ 



1 üntersochongen über EinfluXs des Moads tof ^ 
rangen unserer Atoiosphäre. Leipzig 1630» 8. 23, Tcf|^ ^ 
tewrologiM. Bd. VI. 
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* 

Tag 


Verhalt 
nördl.zu 
siidL Win- 


njfh der 
östl. zu 
westl. 


0 

Mittlere 
Windrichtung 


Enbihe 
hderErdnlOie 
SfdfciiM 

h der Erdferne 
age nach d. E. 
igenach d.E. 


100:138,0 

100 : 93,8 

100:138,0 
100: 104,7 

100:100,0 
ilOO: 88,0 


100:14*2,3 
100:160,5 

100: 147,4 
100: 123,0 
100:119,4 
100:107,3 


72* äff oder WSW, 

90 10 oderW. 

54 8 od.SW.genW* 

78 16 oder WSW. 
t|7 4ü oderW.geaN. 
il26 14od.NW.genW. 



Beobachtttiigeii, aus denen dieM Resultate htsrfdtgdm^ 
tnde, wenn wir die vorstehenden 6 Bestimmuiigen doreh 

B, D, £, F bezeichnen. 



Tag 




NO. 


0. 


SO. 


S. 


SW. 


W. 


NW. 


A 


5,0 


22,0 


40,'0 


17,U 


14,5 


32,0 


61,5 


19,0 


B 


7,5 


21,5 


35,5 


16,5 


14,0 


30,5 
37,5 


51,5 


:i6,o 


C 




17,5 


38,5 


21,0 


15,0 


54,0 


22,0 


D 


9,0 


21,5 


47,0 


16,0 


14,5 


25,5 


55,5 


23,0 


E 


18,0 


23,5 


44,0 


15,0 


12,0 


33,5 


47,0 


19,0 


F 


11,0 


29,0 


41,0 


19,0 


12,5 


28,0 


40,5 


27,0 



ms diesen Bestiaimungeu wirklich ein LinÜuTii des Mon-» 
•of die Windrichtungen folge, ist keineswegs Itfcht au 
Jieiden, wenigÄtens nicht durch die hier gehobenen Zu- 
nenstellu Ilgen. Die mittlere VVindricülung zu Augsborg ist 
den oben angestellten Untersuchungen ohne Zweifel eine 
westliche, mit gröberer oder geringerer Abweichung nach 
aj and auch etwas nach Norden. Eben diese erhallen wir 
Ciir die verschiedenen Mondphasen und die Apsiden; die 
gen etwas hervorstechenden Untefschiede aeigen sich beim 
nonde duicli rlie stark wejjtliche und am 3ten Tige nach 
Apogeum durch die überwiegend nördliche Kichtung. Um 
hieraus auf einen Einflufs des Mondes zu sohliefsen, rnüfs*** 
die Richtungen für die gleichen Tage, an denen kein 
iiond und kein Apogeum statt fand, gesucht und die er« 
nen Resoltate mit den hier gefundenen verglichen werden, 
sber hierbei so leicht mögliche ZufüUigkeiten ausanschei- 
müfsten nothwendig vieljahrige genaue Beobachtungen 
anden aeyn. Weileie Untersuchungen cur Begründung 
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oder ^Vi 
geworden 



Windbüchse. 



Hypothese siod mir nickt 



W indbüchse. 



^ Sclopeturn pneumaticum ; Fusil a vent, 
Jbuse k venl; jür-gun, ff ind-guii. 

Die Constractioo der Windbiichse beraht aaf der 
*citat der atmosphärischen Luft, welche nach dem i^Iariotte^ 
Gesetze der zosammendruckenden Kraft direct propoitu 
Dals dieses Gesetz nicht bis za den äulsersten Grenien 
beiden Seiten hin gültig seyn könne, ist zwar am 
^ Orte ' gezeigt worden, da aber noch niemals beim Gebi 
Windbüchsen eine Abweichung von demselben in Folge 
Verwandlung der atmosphärischen Luft in eine tropfbare 
sigkeit entdeckt worden ist , so wollen wir einstweilen 
für unsern vorliegenden Zweck als bestehend annehmeO)^ 
später auf diese Frage wieder zurückkommen. Die v< 
Luft strömt in den leeren oder mit verdünnterer Laft 
Räume nach gewissen, gleichfalls bereits antcrsuchten* 
setzen ein und treibt dann andere Körper mit einer ihm 
sticität proportionalen Geschw^indigkeit vor sich her. 
diese Körper einmal eine gewisse Geschwindigkeit angt 
so werden sie diese auch nach dem Aufhören des Dmckeii 
behalten und fortgeschlendert werden, bis der Widcisuc^j 
Luft ihre Bewegung aufhebt und die Schwere sie wie<ltfl 
der Erde in Berührung bringt. Hierauf beruht die \si 
der Windbiichsen ; die comprimirte Luft vertritt bei 
Stelle des aus dem Schiefspulver durch Entzündung 
entwickelten Pulvergases und es lassen sich daher anf fl^ 
vielfach untersuchten ballistischen Gesetze anwenden. 

« 

Der Erßnd^r der Windbüchsen ist unbekannt, 
hören sie wohl ohne Zweifel der neueren Zeit an, dem^ 
die Alten sehr starke Zusammendrücknngen der Luft ve 



1 S. Art. Gag. Bd. IV. S. 1035. 

2 8. Art PneumiUik, Bd. VII. S. 594 n. 690, 



Windbüoh«e. 9110 

» idh«B, wie Barlow^ meint, iMbt etdi wohl nidit 

ihrer Keaatoili des Heronüballs und UeroDsbrannens fol— 
i; im Abfptnmng der Terdioiiteten Luft geschah bei ihnen 
Anwendiittg des WauerSi und sehwerlidi erlenbte ihre ge* 

meclianischc Kunstfertigkeit die Constnictioa lufidichter 
->en und Ventile. Hätten sie stärkere Compressionen der 
. fiir ttch allein gekennt, eo würde sie dieses eioher stir 
des Mariotte'schen Gesetzes geführt heben. Die illte^ 
Nachricht über die Windbiichsen hat Müsscuknuros& ^ 
etheilt, indem er ersählt, es befinde sich in der Weifen- 
sltmg eines Denteehen, SciiMKTTAiry eine Windbachse 
der Jahreszahl 1474. Ob es mit dieser Zahl, als eigentli- 
Jahreszahl der Erfindung , tttne Richtigkeit habe, muis 
l aof sioh beruhn^ ins wischen nennen die Nürnberger Chro-* 
»Schreiber' einen gewissen Hans Lobsi»oir (starb 1570) 
enjenigen, welchex um das J. t5Ü0 die NV'indbüchsen erfun- 
iiabe. De Nürnberg am jene Zeit in eilen Gegenständen der 
it, nnd namentlich ench der mechanbohen Ktmstfertigkeit, 

übrigen hvtadten voraus war, und alle neue technische 
dangen dort sehr bald bekannt wurden, keiner sich dahcx 
bereits gemachte leicht aneignen konnte, so darf man mit 
r Wahrscheinlichkeit den genannten Künstler für den ersten 
lier halten. Bekannter wurden die \V indbüchsen im Anfange 
.7« Jahrhunderts, indem ein franstfsischer Künstler Mahiv 
e für HsiVRien IV. verfertigte^. Bald nachher soll ein 
tier KsLMKa aus Nürnberg grüfsere Windbüchsen, eigent- 

Windkanonen verfertigt haben, deren eine nach Prin. 
I in Schlesien kam, eine andere aber dem Könige 

DRiCK August \on Volcn gehörte. Di« leUtcie schofs 
oe Kiipeln von 4 ff. Gewicht mit solcher Gewalt, dafs 
nf 40Q Schritt Entfernung «wei Zoll dicke Breter durchs 



B nc yci e y eedla melKipelttaiia. Art. tkirnnwUtu p. 3801 
lalrodiMtio in philos. Nat T. U. p. 860. f. 2111. 

Merkwürdigkeiten d. .Stadt Nurnt>erg. S. 732. Kleine Chronik 

«rgi. im s. m. 

Mcs»cHBN»AUKK a. a. U. beiueht sidi auf Mlusrukr in fihaenom. 
laitca. proji. 32, BARi.nu dagegen a, a. O. auf Rin.m r (David 
riiO» wdclier im Jahre lti07 zu Florenz llorirte, nachh€;r Lehrer 
c's XIII. wurde, und in seinen Klemens d*ArtiIlefie diesen MAais 
isienz als Terfeitiger seldier Windbiicksea muuite. 
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W^indbuchse. 



bohrte*. In den neueren Zeiten werden sie riel imd wdm 
tchiedene Weise verfertigt, doch ist die Menge doielbe&^ 
kältnifsmärsig nicht grofs, weil sie an den meisten Oitol 
iizeilich verboten sind und hinsichtlich ihrer BehaadlaBg^ 
Bequemlichkeit und ihres Effectes den Fenergewehra 
nachstehn. Die mirf und zwar aus «gener Anschinnog 
kannt gewordenen wesentlichsten Constructionen d 
folgende drei, deren Unterschied nur auf der Anbrin 
Behälters für die comprimirte Lnft beruht. 

Für die schlechteste Art halte ich diejenigen, die 
in einander steckenden Läufen bestehen, in deren Z 
ranme die Luft comprimirt wird. Sollen diese Liefe 
den Luftdruck genügende Starke der Wandungen 
werden sie zu schwer, auch ist es nicht ohne Schwie« 
so aasgedehnte Flächen völlig luftdicht herxostellen. DiiJ 
sind meistens der gröfseren Eleganz wegen von M 
diei enige , die ich untersucht , aber der Gefahr wegen 
geladen habe. * ^ 

Nach einer zweiten , weit vorzüglichem Constmc 
die \Vindbüchsen ganz die Gestalt einer gewöhnlichca 
Jagdflinte; vor dem Bügel aber, unter welcheoi sich 
ker befindet, ist eine Kugel von 3 bis 4 Zoll Durch 
geschraubt, welche die comprimirte Luft entliält. Dioel 
läfst sich abschrauben; auch kann man die Einrichto^ 
sie abzuschrauben und in der Tasche mit sich zu tngoit 
man die ^Va^fc auf der Jagd gebrauchen und die En 
der gefälligen Form, welche durch die angeschndbift 
nothwendig verursacht wird , vermeiden will 2. 

Bei weitem am vorzüglichsten sind die 
Windbüchsen , wie sie namentlich in jenem Gebiigslaade 
rend des französischen Krieges häufig gebraucht 
übrigens von Seiten NAroLioi^s die Erklärung v 
diese ^Vafl^en gegen den völkerrechtlichen Gebrauch 
unterscheiden sich dadurch, dafs der Kolben den Löf 




1 KcBDUARsi Rariora naturae ti artis. .8mL IL aiL 
llcsicRC!(BKOBK a. a. O. 

2 Die Vorrichtang , die Loft in anzoschraobeadea Kogeli n 
primiren, ist nach Macieioe Bxperim. Kssajs p. 8i 
des Dr. Ellis. 
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. Du äditen Windbüditeii diftMr Art lind mit swei 
n venehn, deren eine angeschnubt ist, die andere aber 

senre dient, um sie an die bteiie der erbteren zu setzen, 
diese nicht mehr genügend comprimiite Loft enthalt« 
ewdhnliehen Windbtfchsen haben Flintenläaf» and die- 
)wohl für Schrot, als auch für Kugein, die letztgenannt- 
id aber eigentliche Kogelbüchsen mit gesogenen^Läafen. 
dem haben sie ein Magazin mit 12 Kugeln denn die Luft« 

!r können so viel cotnprimirte Luit enthalten, clafs üie für 

^hl von Schüssen ausreicht. Dieses Magazin besteht * 

tohre yon dünnem Weifiiblech gh, die ni^en dem Laufe, 

parallel, angebracht ist. Durch den Lauf AB ist dann 
schiiefüend, aber verschiebbar, das eiserne Parallclepipe- 
tn gesteckt, welches dorch den Dmck der starken Feder 
der daroh die Zeiehnung angegebenen Lage erhalten wird 

dessen Vertiefung die Kugel u liegt. Sobald man diese 
»Owen hat, gleichzeitig mit dem Aufkiehn des Hahns, 
man mit dem Daumen gegen das Ende m des Schiebers 

iügt dadurch die OciFnung unter die untere IMiindun«^ der 
die Kugel ß fallt durch ihr Gewicht in die Vertiefung, 
ier tieibt den Schieber soiöck und die Büchse iat wie- 
aden'« Man sieht, dafs bei der Schnelligkeit, womit 
'tbta bewerkstelligen läfst, diese Walle unter geeigneten 
iden sehr gefährlich werden Junn, Es giebt aufsardem 
be dieser Ühnliehe, mehr als Spielerei zu. benutsende 
iction der Windbüchsen, wonach sie aus einem dünnen^ 
zieistock eingaiichteten Lanfe, oben mit einem kleinen 
md Drücker, bestehni dessen Krücke als Luftbchältex 

IS Laden der verschiedenen LoftbehSlter geschieht mit— 

ner einlachen Compressionspumpe, die meistens aus ei— 
i^ernen Stiefel mit einem langen , genau schlie(sei)den 
v an einer eisernen Stange besteht* In der Regel sind 

ICD oben zwei Arme angebracht, um leichter zu com— 



^iese ConstrQctiQn des Mn^a/ins scheint uiir die einfachste und 
^fsigste zu seyn. Als KrÜnder der Vorricbtang, ein Magazin 
igeo, wird eia Künstler Namens Kolbe geaaant S. Rbbs Cj- 
s. Art Air-'gun. Die Angabe ist entnonmien ans DssAoouias 
• Fkyn^ T. lU U9» XU 46L 
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primirea , duroh ein Oehr unten an der KolbeoiUnge ist t 
m QiMifailkcii gMleckt od«r auf ihr imigmatML^ an mit c 
Faf$en anf d«sMa btiAe Raden sa traten md mit d« ii 
bolus bequemer zuriickzuziehn. 

Alle verscUeden emgerichlete Lultbehäiter 
ein Kegehrentil genan ▼mcUoifeD* Diesea b iHltf «i ^ 

metallenen abgekürzten Kegel, mit cUinnem Leder iibflWf 
den man beim Veriertigen gleich anfangs so fest in die koü 
Htfhlong einprebt» d«fi er stets ToUkonuaen bMitiil«^ 
und durchaus keine Luft neben sich entweichen lallt ^ 
Fi^. Behälter nicht gefüllt | so drückt ihn die in der Zeic-^a 
^^ sichtbaie Spinlfeder aa an, beim fortgeaetstan Lafa«i 
dnroh die eomprimirte Luft mit ateta weahsandsr Gi^ 
fest in seine Höhlung geprefst, dals kein Entv^reichen ^\ 
»«glich üt. Zorn Oefih« im.dbtn hmm Lou^i 
der in der Zeiehnong sichtbare ataUeme Stift «t ^ 
im Zustande der Ruhe die obere Fläche des Kegeb \^ 
rührt und mit seinem snderan Ende an dtm in einer 
sckiebberen Stüoke Eisen mn festsitxtw Ist der dweli M 
starke Feder gespannte Hahn zurückgezogen, so k»l 
durch die Spitze des über diesem Stucke in dti 
sichtbaren , sehr massiven stühienien Yorapmngas k ^ 
Ende des versehiebbaren Stückes; schlägt bdm Abid^ 
des Hahns mit grofser Gewalt gegen dieses und öSnft 
das VentU^. Inawisehen driickt dieser Sdiiebcr mfM 
die nnter ihm liegende Feder* r etwas nieder, der V«^ 
gleitet über dem Ende desselben wieder in seine anfiJ 
Lage zurück, und die staik comprimiite Lnft des Bdj 
treibt nicht blois daa Ventil, sondern mit diesem tnglc^ 
btiit und seinen Schieber mit grofser Gewalt zmuci., *^ 
nur der zum Fortschleudern cier Kugel erfordaiicha Aoöa* 
Lnft entweicht. 



1 Bei f)er Betfaditmig der WtndbielMn wM mmm ^ 
deich die Wehmehaienff , dab dieaer domw, kmm lÄiai 
messar haltende Stift daa Teatil aefiesrhlagea fefSMig» 
neai aiemliob «BafgisalMn SeUage adl eiaam «ilHg adhanaiM 
mktt Ba ist diesea als die Wklamg des bei rasctaa AhiMi 
Hahas sehr schaeHea Stofses za betrachten. MH diasar Wrft ' 
lange Krfahmng Vertraute Laben nuvh versici'iert , ein fi*r| 
schlafe das YentU stets auf, wie stark auch die V enLidiiäuia 1071* 
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Da dir Wirksamluit der Windbiichiii von dUn Grade der 
ftv«rdieiiiiiiig «Myingt, so iet die aiehtte Fnige, wie and 

Sil weleber Grenze diese zu erreichen steht. Wäre das 
iriotU^Mch^ (richtiger ßoyltsche) GesHz in »einer ganzen 
idrhwmig giüäg, «o liitte die Conpiefeionp und tendt die 
rkennkeit, dieies Geecboetee keine Grense; de aber dieses 
fit der Fall ist, so fragt sich nur, bis wie weit man die 
dicbtnag in der WiiUichkeii va Ueiben vennag* Nehmen 
, vm einen voilXußgen Anhelt|mnot sn heben « die Blesti* 
t des bei der Kxplosion glühenden SchitfspulvergasLS im 
cimum zu 2U00 Atmosphären an, so unterliegt es keinem 
mM, de£i men Behälter m Terferligen ies Stande sey, wei- 
salbst diesen Dmok enstuhelten Temdgen; in der Wirk- 
iPit wird nun es aber nie bis dahin, wohl selten nur bis 

100. oder 200^ftGhen Verdiohtung bringen« Aber euch 
• diese erfordert sehr feste Wendungen der Bebilter, nnd 
it eine unverantwortliche , man dur i wohl sa^en polizeilich 
bmre Nachlässigkeit, wenn Künstler nicht lür hinlängliche 
km nolober Behälter sorgen. Nehmen wir in Jner allein so. 
;:eft genäherten Werthen, die inzwischen wenigstens eini^ 

\nhalt gewahren, den inneren Durchmesser eines gegebe* 
IMMilters tu 3 Zoll oder ungefähr so an, dafs ein eosge« 
ttt«»er, 1 Zoll breiter Streifen 9 Zoll Länge beben würde, 

setzen wir den Drnclv dvr \.u['i gegen I Qiiadratzoll = 15* 

SO würde der Gesammtdruck einer Atmosphäre gegen einen 
km StreiCiB 9.15 as 135 ff* und von 100 Ataofpbäven 
X> fi* betragen. Nehmen wir die Cobäsionskrmft des ge- 
onen Kupfers, um ganze Zahlen zu erhalten, zu 40500 h* 
ein Parallelepipedum von 1 QaadratsoU Darcbsohnittsfläche 

so würde dieser Druck eine Metallstärke von r^^^ = 3» 

von I Zoll oder 4 Linien, iür 200 Atmosphären 8 Lirüen 
Ba 300 Atnmfbären 1 Zoll erfordern. Da den Erlab- 
ten nadi die GrfXbe beim Drucke des Wassers, nnd hier- 
i auch der Luft, eine stärkere G?häsioPskraft zeigen , als 
^ao angegebene Weise gefunden wird'^ so lälst sich im- 
dn annehmen, dafs 4 Lin. Metalldieke bei Kupfer und 



I rmgU Art Oäasien, Bd. IL 8« 146. 
t TesfL Art. Mir« Bd. TIL & MOa. 



t 
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2 Lin. bei gutem Schmiedeeisen für 100 Atmosphiren 
Eine von mir untersachte tehr schöne kupferne Kogel 
nur 2,5 Zoll inneren Durchmesser, fast 4 Lin. Metalldicke, 
der Mitte aber, wo beide Halbkugeln zuerst zusammeDgesc 
und dann hart gelöthet waren , betrug die Metallrtilk 
einen Zoll; die Kolben der tyroler Windbüchsen 
dickeren Ende etwa 2^oU, am dünnefen 1,5 Zoll 
ser, gegen 3 Linien Metalldicke, die Rander der 
gebogenen Eisenplatte aber sind über einander gdegt, ent 
nietet und dann durch Schlagloth verbunden. 

Um diese Haltbarkeit mit dem Grade der Verdic 
vergleichen, möge Folgendes dienen. Der Druck der 
rischen Luft gegen 1 Quadratzoll betragt im mittleren g 
ten VVerthe 15 Wäre also die untere Fläche des 
von der Gröfse eines Quadratzolles, so würde die Com^ 
der Luft zum Doppelten , mithin , da stets 1 Atmospkiit 
den gleichen inneren und äufseren atmosphärischen D 
«geht, für eine Atmosphäre 15 ff. betragen, ohne die ztf 
berwindung der Reibung und zum Aufstofsen des 
erforderliche Kraft in Anschlag zubringen. Für 10 A 
ren würden aUo schon 150 ff* erforderlich seyn, und eil 
könnte dieses selbst dann nicht erreichen , wenn er 
seinem ganzen Gewichte auf den Kolben drücken wollte, 
wollen statt dieser Grö£se der Kolbeniläche , die mn 
leicht für Compressionspumpen überhaupt, gescKweigf 
solche wählen wird, die zum Laden der Windbüchse 
sind , ein anderes Maximum annehmen , bis zu 
wohl zu gehn pflegt , und die Fläche des ^Embolus auf 
herabsetzen, in welchem Falle der Druck einer Atmo^»hÄ9 
und von 10 Atmosphären 50 ff., also eine Gröfse beträ^'t» 
che ein starker Mann füglich durch gewöhnliches D: 
reichen könnte, allein er würde es auch dann anf keine 
zu lOOfacher, )a selbst nicht zu 50facher Verdichtung 
wovon jene 500, diese also 250 ff. erforderte. Die 
Flächen der Kolben betragen wohl nie weniger , als | 
zoll , wodurch jene Gröfsen auf 250 und 125 ff* 
die aber gleichfalls , vorzüglich mit Rücksicht auf Reibuo£ 
Adhäsion des Ventils vermittelst blofsen Druckes, anck 
den stärksten Mann nicht erreichbar sind Allein anf 

I Deiläuüg möge bemerkt werden, dals fdr } QntalwB 



durch gewöhnUchen , wohi gai langsamen Druck wer- 
Bflbäter iii«ii»*b gekdeni Tidmehf «tdCit man den £01^* 
ibiell im SdeM nieder, und kann ▼ermittebt solcher 
r Sjtöfse eine gan^ unglaubliche Verdichtung hervorbriu- 
ein nicht eben starker, al>tr geübtor nnd mit dem «1^ 
hen Knnslgriffe Tertranter Mann vennag dann eine stiir« 
upression zu erreichen, als ein Athlet von hcrculischer 
Ich selbst habe in jüngexen Jahren nie die Verdich-i* 
tn der Grense getiieben, dab ea mir wsm^glich ge-« 
wäre, sie noch weiter fortzusetzen, und ein mit der 
hr vertrauter Jagdliebhaber versicherte mich, er wollte 
aschig nCacben, jeden ihm g^abenen LaftbdiälteK ohne 
ierweitigen Meohanismiis su zersprengen, wenn dieses 
nosgefahn geschehn könnte. Man hat auch Vorrich- 
um mittost eines Hebels die Compresaion tu bewütk- 
icfa habe indefs eine solehtt nie gesdm , halte sie aveh 
ierig, weil man damit nicht so bequem stofsen kann 
Luft bei langsamerem Drucke laicht neben dem Kol- 
eicht« Inzwischen geht hieians so viel hervor ^ 4als 

n die gut gemachten Behälter stark genug sind, um 
I Compression au widerstehn^ welche ein Mensch ohnn 
t Vorrichtongen erreichen kann ; allein die Gefahr droht 
: andern Seite. Wie das Tachopyrion^ z^g^i wird 
bis sur Entzündung durch starke | und namentlich 
Compfossion der Lnft «rseugt| nnd ee ist duber leicht 
dafs das doreh anhaltende Sttffse der Pompe ohnehin 
)el im Behälter sich entzündet , in welchem Falle je- 
der allerstärkstef nothwendig sersprengt werden mobm 
isht erfordert daher | mindestens in Abs&tien , otwn von 
I Kolbenstöfsenj zu laden, um eine %\x starke Erhitzung 
iden^, 

ui der Halbjaesäei desselben 3,9 und fiir \ nicht TÖUig 2yS 

^* 

iL Art* Wärm. Bd. X. &• m 

inlasakeit ftl allezeit anzQwenden, Ich erinnere miefa , dala 
lei forigen lahrhaaderls einem Offidere in Cassel dnteh Zei^ 
naes BdiStters die sSmntKdieB unteren Rippen «evrissen 

id ein Mechaniker, welcher Windbüchsen TCrfelügte, baHefOf 

iren ein aJinliches Schicksal; beide aUibea iehr bald an den 
aciireckiicliea Verwundung. 

Tttttt 



Windbuchse. 

Ohne eine auf genaue Gröfsenbestimmongea ge 
V^rgieichimg der Windbüchsen mit &ciiie£>puivergewchnt 
sosteHeni gabt vörläofig lo ykl wob im Gesagtem httm 
jem den letstere« allerdingt lutdisteliD, In i w it cha a folgt 
aus keineswegs, dals sie, wie Nollbt^ meint, ein« 
Spieler«! zu betitditen sind, w«il m weder die 
iLMt, nook die Sidierheit und Deoerhafti^dli 
Gewehre haben , nicht zu gedenken , dafs sie we^eo 
lenden Knalles als gefäluliehe Weffm m IXteen Zwe 
aeii klhiiieii. Im dieser ktstevea Besieliung benNiki 

riclitig , dafs dieses nur ein Mi fsb rauch sey , weswtg« 
lizeiliche Verbieten derselben sehr wohl zu xecktiotk^ 
da(s sie eber snin Vertilgen sohedliehejr Tiuare n 
ten, wo man yom PnlvergeschHtze Fenersgefahr 
theilhaft gebraucht werden können« Das Laden ^ 
Mher ist allerdings eine niibsarae und grolae 
fordernde Qpetatiott, woia die BesitMr derscfteiii 
ihres nicht geringen Preises in der Regel zu den h^i 
gebildetem Classen gehHien werden, einen etaikes, 
Oj^eraCion veiWanten imd geübten Arbeiten anwea^ 

Dieser Aufwand wird durch die Er<:parui2^ des ScL 
und des Heinigens der Pulvergewehre wohl uaga^ 
nnd anÜMidem ist das MbieijipolTer, nndi wenn m 
^ im Gewehre bandet , immerhin eine Gefahr droheo^ 
Wollte man aber die Wirkungen der Windbiichata 
berdMetten nnd sie in dieser Beaduing §ar e»e 
lerei halten, so streitet dieses gegen die Brfabinng. 
habe sicher nicht das Maximum der EfiTecte erreichr 
fithig sind, dennooh trieben die von mir^geindeaen VI 
Bleikugeln in einer Bntfemnng von 120 Wnb dtfdi 
Zoll dickes tannenes Bret, die dann gegen eint ii«ci 
weiter abstehende steinerne Mauer um ^ ihrer Dicke 
seUagen worden, «ad in den Hinde» dar tfnkt 
wurden die Windbüchsen bekanntlich zu einer sefcr 
chen Waffe ^» £s wäre daher aüerdiogs eine ini 



1 Le<2^Bs de Phyaiqiie exper. T. lU. 1««^. X, SacC L 

2 Woiteibtteh. A. A. Bd. IV. fi, 771« 

3 Dte Angaben ton Wozff ki Teinft tUfazia tk 

und G. XII« 611 sümmea hiermü üt>ereiA. Pie Kag^ dffV M 
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das Verhältnifs ihrer WirkungeA zum Grade der Com- 
on empimoh ma ermittelii ^ was vielkieht «uiähenid gt^ 

von Obrstid 

»brjotte^chen Gesetzes angewandten Methode die leeren 
laon die mit comprimirter Luft gefiiüten Behälter w^lge« 
H mar «III Vmaeii belumit, woM diese Methode Mge- 
r wurde, welcher übrigens zu einem höchst merkwürdigen 
ate fuhrt. Der durch seine Mafübestimmungen und son— 

phydiuliichen Fondumgen bekiMite M. F. Wilb^ lud 
leR>eii einer guten WindbficfiM so lange , bis sich des 

nicht mehr öfinen wollte, und legte ihn dann in WassoTi 
n letnem festen Sohlielsen äbeneogt sa seyii. Dio Meaga 
sch eine gleicbe Anzahl too SlOlsen eingepreCrten Luft 

uts mehr ab, was aus dem Entweichen eiAes Antheils 

dem Embolus und ans der gröfseren Dichtigkeit des 
litt der unteren Flüche des Bmholtts und dem Ventilo 
bleibenden Tlieiles sicli leicht erklären iäfst« Die Vermeh— 
^ Gewiohts des üoibens betrug 

«h den ersten IQQ Kolbeu^tolien • • • 132 GraOi 

- — zweiten — — . • • 0$ — 

- - diinm - - . , . 4d r- 

• — vierten — — • • . 38 — 

> Gänsen dnreh 400 Kolbenstlfbo • • . 312 

ivQ gemessenen Inhalte des Kolbens und Layoisisa's^ 
^ng des Gewiohls der atmotphlbrisohen Luft beung dio 
jittiig ungofUhr 36 AlmösplilireB. Dentioflti dvMig dio 
a 34 Zoll langen Laufe geschossene, 4}5 Lin. im Durch« 
haltende Kugel beim fünften Schusse euf 22Ö Fuls finl- 
noch 0»75 Zoll lief in ein tunenes Brat, be» «urd- 
l vierten schlug sie auf 120 FuTs Entfernung durch ein 
^ taanenes Bret. 

m Hebelwerk geladenen Wlndbachse bei 1 Fofs Bntfennng 2,5 
I b eben eichenen Balken und bei 200 Schritt Bntferanng 
n kapfeinn Süesbbtt am Xbehthome; et unml aber gleich* 
' der grofaen Gefahr beim Zersprengen der BehSlter. 

Sotlia'sches Magazin. Th. VIIF. 8t. 4. S. 59. 
Trait^ de Chtmie. T. Vk. p. 672. 

Tttttt 2 
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der Betliiiiiiuuig dar Anfaogsgesohw Mi^ B rit, m 
eine durch compiimirte Laft fortbewegte Bleikugel erhdt. 
■MO BMiftteo» dw hienib« von Kaastu^ ao^otiäua 
mngy wdcher Uafbci fclhst die Uataineluafa imiä 

Bkrsüulli^ zum Grunde legte. Inzwischen ist ^ inl| 
ichiedenen anderen Problemen yerbundene Aufgabe von üta 
wüliittftig bdianddt tvotdba, nd da uofa dcnMMli hm^^ 
%u benicksichtigeDdeii Bedingangen , die koo«' tpecidfai 
gäbe bediirfen, anf absolute Öchärfe nicht rechnen 
tbcile ieh lieber die mkhobm Methode auf, aittdst ij 



Bvuii' so den pümlichin Eadresultate gd^Qgt, 
. 8TBV gefande;! hat« 

Da die Formel fiir alle Arten Ton Winfgcichte 
durch irgend eine expansible Flüssigkeit wirken, ms^ 
Fi^.isti so eej allgemein die. Liuige des Lamfes AB st 
^* Raum , welchen die comimBiiile Gasavt einmniint , A F s) 
Durchmesser der fortzuschleuderDden Kugel, weiche, 
mend an der Beweenne der sich ausdehnenden md daitf 

ZU betrachten ist, =c; die Masse dieser Kngel sev d» 
cihsch dichteri als das Wasser, und die Elasticitat fies o 
miiten Gases sey mnal grUber, als die der ilamjü 
<Luft. Man nehme dann an, dafs die Kugel durch <itf 
sehe f luidom um irgend einen Baum , es sey dieser Fl 
fortgetrieben worden sey, ond soche dieHllhe=h, toal 
heiWilaUend sie eine däaser gegdienen gleiche Gcsdnni 
erhalten würde. Da die expansible Flüssigkeit sich i£ ^ 
nehmenden Riunün stets weiter ausbreitet, so 
puUivwi Kxlfte sieh wie das Logarithmen diemr 
halten. Diesemnach verhält sich der Druck der 
Flüssigkeit in M su dem in F wie AF;AM oder 
es wild sich also dei Dniek in M sam ai 




m b 

wie — :1 Yeihslten, imd weil der Druck 
einer Wassersäule yon 32 Fuls iqninlent ist« so 



1 Lehibegitfr der gsiaBimlen 
8. 572. 

2 OpeiB. T. IIL 81» 
a Neos GimkUlM der AilBkiis mn 
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von itm Gowichle eiMt Wuoonäalo es ^""^ Fnls 

b + X 

ciiiMii 'wordoii. Boitiiilo dio Kagol, ¥001 • DmoiiMiMr 
nt WuuKj to wäido sio «iiMiii WMMrcylindor 

Sfvn, und wenn ihr specifisches Gewicht = n g«gen 
r als Einheit ist, so gl^^ichtsie einer Wassersäule = | n c, 

Illach vorhik iich di« forttmbande Korafil dar Fttiaaig- 
sm Gewichte der Kugel wie ~ : 4 n c oder wie 

— ^ : 1 • Den mechanischen Gesetzen nach erhält man 
•X) 

ir die Höhe h dieser Wassersäule: 

48 mb . 

i h mit X zugleiAh ver^hwindet^ ao iat hiervon da# ht^ 

- 48 mb - ^ h + x 

h= • 'Xog. nat. — 5—. 

nc * b 

t man aber % bia ins Ende des Laufe« b FB, and alio 

A ß = so giebt dieses 

. 4Smb _ a 

Ii -3 ii.i Lofi. nat« — 
HC ^ b 

srch Redoction auf gemeine Logarithmen 
h„ fiüLt X2,302585 Log. ub. ^ 
1 10.53408 mb , a 

= ITc ^"»«-b 

ialindiachem Fofsmafa. £ulia nimmt atatt deiaen Tau« 
d eines rhetnländiichen Fnfsea» und findet demnacli die 

von welcher eine solche Kugel in Tausendsteln einet 
hecabgefailen aeyn miiCile, 

. 1 10594,08 mb_ a 

hs5» Log. T . 

nc • b 



itier Htfhe sugeh^ri^^! Geschwindigkeit ▼ in einer Se- 
ist 

' nc ^ b 

^neder au£ gan^ i^ uCi reduoirt, 
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II05'24/J8mb 



Lo 



6907,75 mb 



Los. 



nc ~ b ■ nc 

Hierin ist in = tOOO, wenn der ganze Kaum AF mit 
erfüllt ist, welches sich in den tausendfachen Raom 
oder bei Windbüchsen mit tausendfach comprimirter Luft' 

dagegen nur ein Raum = f damit angefüllt , so wird m = 

und , . ,» T . 

* * ^ ^6907750 f 



n c 



Log. T- 



Hiemach verhält sich also das Quadrat der Geschwi 

womit die Kugel sich anfangs bewegt, direct wie der 

• * a AB 
rithmus des Verhältnisses — oder -r-=. , d. i. der ganzen 

b Ar 

des Laufes zu dem mit dem elastischen Flnidum ang< 
me; zugleich aber verhalten sich die Geschwindigkeit 
die Quadratwurzeln der Compressionen oder der Dichtu 
der explodirenden Gase. 

" Zur Anwendung dieser Formel wählt Eulir ein 
aus den durch Robivs angestellten Versachen. Hi< 
a = 45 Zoll; f = b = 2iZoll; c = J ZoU und n = 11,3 

die Bleikugel« Es wird dann -^=^^; Log. -^=1,^ 



= 0,4892653-1. 



b 

I = Z. _L=^J_.Lo ^ 
0^2' n c 22,ö9 ' ^' 22,69 

berechnet giebt Log. v = 3,2099724, also die Ai 

schwin digkeit v= 1625 Fufs. Wäre statt dessen d» 

pression nur die fOQfache, so gäbe dieses 

» . . . 

als Anfangsgeschwindigkeit der WindbüchscnkugcL 
setzt die Länge des Laufes a = 4S Zoll, den Raum der 

b = 2 Zoll, also ~ = 24, dessen Logarithmus = 1, 

mit dem Modulus der natürlichen Logarithmen = 
multiplicirt, den Log. vulg. = 3,178053 giebt. Ferner 



1 A. a. O. S. 571. 



t 



iW, ab Luft, das Blei ll,325inal ichvrerer ab Waüfir 

und findet dann £ur mslOOf alao eine bundertiache Ver- 
ilong^ 

laoD g (BAch der Kitmii Bmkteung) a Par« Fobi 
fhd 

y=s J KP = 2 KiS,! X iÖ88 = 654 P«. Fofc. 

r. Scb:«iot^ findet aus seinen Untersuchungen über die 
IrifmoBgageschwindigkeiten dec atmosphärisciien Luft die 
^l^sgeschwindigkeit der Lnft für sich s 863 Fiifa in I See. 

Jtmt, hiervonmüssc beim Voriiaiidenseyn einer fortzus( hleu- 
ien Bleikugel \ genommen werden ^ was dann die Anfangs« 
twindigkeit = 647 Par. Fufs geben wurde. Die Forde- 
, von der gefundenen Gröfse nur 0,75 nehmen, wAU 
BleilLugel fortgeschleudert werden soily ist wohl etwas zu 
ttilich. 



Die venehiedeiien, hier geloadaBOD Gfdfaen kommen 
! zwar siemlidi nahe, allein moi gewahrt adir Vald, dab 

?r ßestimmung der zur Formel gehörigen Gröfsen viele 
wifsheit herr&cht. Namentlich ist bei den Windböehsen 
^'crhältniCi n:b noch so hw ieriger» als bei Paivefgeaoheem 
flunbar. Wollten wir annehmen, die ans dem Behälter 
^:nde comprimirte Luft träfe die Kugel unmittelbar bei ih- 
Austritte und kirne an die Stelle der fortriiekenden K,a** 
10 würde bei ^ner 48ntid gröllMren Linge des Lanfcs, ab 
Uurch^iieiiser der Kugel betfägt, b =: } und a = 489 ako 

s48:J = 72, und Log. vuJg. ~ = 4,1599175 werden, 

von dem durch Euler und Karstkv Gefundenen bedeu- 
abweicht« Indessen findet dieses in der Wirklichkeit nicht 
, Tiehnehr bt hinter dec Kogel ein Raimi vorbandeB • ifl 
ihen beim Oeffhen des Ventib die Terdidifete Lnf^ strUmt^ 
a dieäcr miilste bei jeder individuellen Windbüchse erst 
enen werden« Zngleiok kommt es dsoranf an^ wie grob die 



I Hand - nnd Lehrbnch der Naturlehre. Gielien S. 223« 

i Alt. l^i^tiaMftJ^. Bd. Vii. S. bOl. 
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Menge der amtMmenden Luft im VeriilliBili ni Uip 

Weite des Laufes ist. Drückte z, B. die Luft wk 
bender Elasticüät ao laage gegen die JbLugel , Vi» cüoe jd 
Miindang henosfehrti was an stob unmügiiiGli ist, itl 
die Gesohwindigkeit unglrich grUfser seyn« Dietei Mtf| 

auffallend beim ßiasrohre^ einem etwa t> tuia hn^^n '4 
nen hahlen Cylinder, demn Dicke migefiilii 1,35 
und die Weite der Höhlung etwa 3 Linien bctngt 
werden am einen Ende Thonku^eln oder kleine PlciU 
was zusammengeballetem Zeuge mit einer darchg 
fernen Spitse gelegt und doich Blasen mit dem Moade 
unglaublicher Weite fortgetrieben. Es ist un möglich, 
'mit dem Munde bis zum Doppelten ihrer Dichtigkeit 
menznpiessen ; aber angenommen, dieses winde niiBi 
leieht, so betrüge die Anfangsgeschwindigkeit nad EM 

Formel t623 f = 72,6 FoTs, ohne Reiboi^ oaiil 

stand der Luft zu rechnen. Die Geschwindigkeit du M 
seaen Thonkugeln beim Ausfahren aus der Mdndiiog äal 
res ist indeb ungleich gtttlker, denn sonst mafiteB sti^ 

sie sich durch 7*i,6 Furü mit gleichbleibende r Gf5cJi™| 
' in 1 Secunde bewegten, während dieser Zeit zugltk^ U 
lothiecht herabsinkoi, was keineswegs der Fall iit ^ 
Instrament unbmnehber machen woide. Die Wirkm« ^ 
tohn beruht also offenbar darauf, dafs die zxistiömtrii'^ ^ 
Men^d wn Lnft die schon bewegte Kugel dnrdi üü 
Impuls in gröfseie Gesdiwindigkeit Teisetxt. 

Zur genauen Bestimmung der Geschwindigkeit 
cker die Wmdbüchsenkngeln aus der Oeffisung des 
gen, muble zugleich der Widerstand der Luft im 
die Reibung derselben an den inneren Waiidungen 
ermittelt werden, wozu die erforderlichen Gröfseo oicbt 
ündsn sind. Ist dann weiter von dien WiikMf« 
Geschütze die Rede , ho würde bei ihnen, wie bei Jfcs 
auch der JVidtr9taad der Luft während der ganzen D^^^' 
Bew^nng tur Untersuchung kommen» Wie sebiw 
dieser sey, ist oben in einem eigenen Aitikd gezdgt 
KjkasTfii ^ hat indefs nicht biofs die Geschwindigkeit der \ 



i A. a. Orte. 8. 573 £ 
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Jueokogeln mit Rücksicht anl den Gegendrack der Luft n 
tiauaen gesucht, sondern behandelt auch noch andere, 'mit 

«m Probleme zusammenhän^enclc Aufgaben, z« B. aus der 
^ge des Laufes und der Dichtigkeit der comprimirten Luft 
nifiaden, wie viel Raum diese anfangs einnehmen müsse, 
at die Kugel die gröfste Anfangsgeschwindigkeit erhalte; 
er wie grofs bei denselben bekannten Gröfsen die Ventil-' 
Vfig seyn müsse; endlich wenn diese Grüben und alle Di. 
Sionen gegeben sind, wie viele Schüsse von noch genügen- 
Effecte geschehn können. Dieses alles mitzutheilen scheint 
nnn^fthig, und ich bemerke nur in Beziehung auf die 
«e Aufgabe, dafs man von den beschriebenen tyroler 
dbiichsen 12 Schüsse mit dem gehörigen Effecte erwartet, 
dikh sie bei guter Construcdon und genügender Ladung 
34sten Abdrücken noch auf 6 FuTs Entfernung eune Ker^ 
amme ausblasen sollen. 

Alle diejenigen , welche mit Windbuchsen vertraut sind, 

en die Erfahrung gemacht haben , dafs ihre Wirkungen 
Erwartung übertreffen, und dafs sie, mit Pulverwaffen ver- 
»1 mehr zu leisten scheinen, als die Theorie angiebt, so 
•Is sich bei der Unsicherheit Jer Messunf^en hierüber et- 
bestimmen iaXst. Nach dem, was eben über das Laden dci 
Uer gesagt worden is^ lafst sich annehmen, dafs nicht wohl 
«jirkerc Verdichtung, als eine lOOfache erreicht wird, und 
• «lann die Expansion des Pul verdampf es nach Kobiss nur 
900, nach dem sogleich folgenden Resultate der chemi- 
i Analyse zu 1480, nach Huttov aber zu 2000 Atmo- 
angenommen wird, so begreiit man nicht wohl, warum 
i\rüidbüchsen in ihren Wirkungen nicht mehr hinter den 
nvaffen zurückbleiben, wenn wir die hierbei allein mög- 
1 Schätzungen einmal als hinreichend genähert betrachten, 
ros», weicher ohne Zweifel aus Erfahrung entscheidel^ 
lusdrückiich , daCi die Windbüchsen mehr leisten , als die 
rie angiebt, und er leitet dieses daraus ab , dafs der Luft- 
t«T in der Kegel sehr grofs im Verhaltnifs zum Laufe ist, 
«gen die Dichtigkeit äet sich expandirenden Luft nur 
5 geringer wird und somit die Kugel bis au die Mün- 
mit wenig verringerter Kraft vorwärts treibt, statt dab 

Wctwnary. Art Mr-gm* T. I. u. 53» 
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du ScfaittC^iihrei sehr klein«! Raum eienmiiil wdH 

cbher im Laufe stark ausdehnt. Hiervon, meiiit « logi 
komme es, dafs ein weites Geia£s mit niu zehniach coa^ 
ttirtBi Luft eine dem Sciiiebpolver neke koauMD^e Wb^ 
erseoge. Ist gleich Letsteres niokt der FaU and ubuaitot| 
bin ick dennoch von der YerhaltniTfimällug sehr groCfCB ^ 
der Windbüchsen ToUkommen übenengt, leite dimibsi^ 
fo^^dtti Granden kcr« Die grofse und eile Bends im Q4 
sion überwindende Kraft des entziiadeten Schielspulvers 'am 
nem Zweifel onlerwoifen , eUein sie ist keoptsüchiklit U 
der Glühhitze bei der Explosion. Diefemgen DiiüiiH^ 
der Llasiiciiat des Pulvergases, welche IIl.mfokd losdafli 
reifsen stähUmer Cyiinder abgeleitet hat, beruhn aui aik« I 
sichern VorausseUungeny als dafs man ihnen nnbedini^kdl 
ten könnte; weit besser sind diejcni^^en , die aus der ei* 
sehen Analyse J »sselben «gefunden werden. NachL.Gjiiui 
1 Mafs SchieTspolver 296 Mals Gas bei 0^ C. Teaip«M| 
0,7ü Meter BarometefhVhe, was mit verackiedenea , 
den von mir angestellten Versuchen sehr nahe 
Hierzu kommt das dnrck die Giukkitse in Gas 
Schwefelkalium mit 74 Mafs , so dafs die 
entstandenen Gases 370mal gröfser ist, als die Mt» 
Schiefspulvers« Wird dieses durck eine Temperatur tos 
C. in den 4(ecken Raum ausgedeknt, so betragt sein« 
allerdings 148Ü Almospharen , eine Gröfse , die mit der 
jung übereinstimmt und durch kein anderes Medium 3tf< 
nähernd enreicht wird; allein eben hiedn liegtfi aocb 
din^ungen der verhältnifsmäfi.1^ geringeren Wirksamkeit 
selben in Vergleichung mit comprimirtei Luft. lütrf'. 
das Schiebpulver einen kleineren Raum ein, als die «i4 
mirte Luft, mufs sich daher sHirker ausdehnen, bis£ti| 
anSfder Mündung hcraustahrt; seine Wirkung ist ia A:^ 
wenn die Kugel in Folge der Trägkeit den grirfstea Vm 
stand leistet, am stärksten, und wird in deo foJ^ia^l 
schnitten des Laufes schwächer. Hierzu kommt d^na 
dab das erhitzte Gas «ich sehr schnell durck dexi EM^\ 
metallenen Wandungen des Laufes abkühlt, wodurch d» 5e*^ 
felkalium seine Expansion verliert und die in tint 




1 S. Ali» Schie/spiOmr. Bd. YIU. 8. 
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yntmmtAA\m\ Gase die Laufe besohmuzen« ffiermk hifngt 
tige ExpiosioQ zusammen, w«khe man beim Ab^chielsen 
VflMigfweliis wihfnimmtt nml swir aach iknn noch 
bd msDUi YRndbuohse, wtnn du Piilv«riadoDg we« 

ler j^erin^en Masse eine schwächere Wirkung erzeugt, 
Windbuciiie, Die»«E heftige Knall ist eine Folge des 
^gfb» dflr mngabMidMi Luft in den Rram, welchen die 
kfen^ doTüh Abkühlung wieder zusammenfallenden Gase 
oen , und ut daher uuter Voraussetzung gleiciiejr Massen 
e h i e& p n tw minder heftig, «b beim Kiiidlgis und beim 
mten KnellpiilTer« AHerdingt ist die Kugel schon fort« 
iderl iin l hat zuweilen schon ihr Ziel erreicht, wenn 
jlosion erfolgt , das eigentliche ZnsemmenfaUeny die wie*- * 
ctende Oondensation der expladiienden Gase tritt also 
Iter ein; allein es ist doch wohl nicht zu verkennen, 
ts diesen uisammenwirkenden Bedingungen diejenigen 
rieee erwachten , welche verursachen, dab das Schieis-* 
obglekh absolat weit stirker als compriniirte Luft^ 
i nicht im Verhältnisse seiner anfänglichen Expansion 
1^ so viel weiter treibt, als dieses ans dem Verhäit- 
er anfänglichen Expansion des Palvergases za der der 
eoretisch folgt«. 

jn AbschieTsen der Windbnchsen wird häufig die Bnt- 
Dg eines mehr oder mmder starken Lichtscheines wahr« 
im*. Da die ßrscheinang keineswegs selten ist, so 
n kanm voranseetsen, dafs sie den älteren Besitxem 
Werkzeugs entgangen seyn sollte, dennoch war abei 
- im Jahre 1801 der Erste, welcher anf dieses Phäno« 
fmerksam machte , ohne dafs er eine ältere Angabe hier^ 
fknilnden vermochte« Inzwischen zeigte Josei'h ^VB- 

dafs er dasselbe schon früher'^ zur Sprache gebracht 
ond diese Notis darf daher wohl als die älteste gelten, 

Mifdem keine ältere gefanden hat, wenn gleich von 
otdeckung dieser, auf blofser Beobachtung bfruhenden 



S'ergl. Art. LicÄi. Bd. VI. S. 260. 

jr. ▼III, »>.>7. 

f:bendas. XI. 344. 

^'oVfstänrh'go Lehre von den Gesetzaa d. EL oad fon der Aawen- 
rseiliem Laadiä. 1792. d. 6. 
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S^he keine Re^e %ern kann. Durch Rsatm anfmerkiim i 
macht erklärt Wolft*, dafs er «ks Phänomen haa£g wihigi 
Donmen habe, und es ist daher seit dieser Zeit nnter k 
Namen des fVindbüchstnlichln allgemein bekannt. Win) a 
stark geladene Windbüchse, mit oder ohne Kogel, in cM 
sehr dunkeln Räume losgeschossen, so gewahrt man vor 1 
Mündung einen über 0,5 Fufs langen hellen Lichtschein, 
eher augenblicklich wieder verschwindet und bei wiedohoh 
Abschiefsen zwar wiederkekrt, aber mit schnell abnekod 
Intensität. RtMca fand die Sache durch die Aussage mdba 
Beobachter bestätigt, die sidi ansdnickfen, ihre WiDAiAi 
gaben im Dunkeln Feuer, und ebendieses erfuhr Gain 
durch T. LiTSEE, welcher das Nämliche behauptete, nit' 
Beschränkung, das Leuchten zeige sich blo£s bei Wi^ — ^ 
mit eisernen Läufen. Ungefähr um die nämliche Zeit adJ 
PiCTiT an Tilloch', der bekannte Mollet aus Lron 1^ 
dem französischen Institute am 29- Dec 1802 eine ^ 
Ton diesem Lichtscheine mitgetheilt, und setzte hinii ^ 
Phänomen sev nie vorher beobachtet worden. Nicolsc?** 
merkte dagtgen, schon vor anderthalb Jahren habe cic 
tcr Flitchke in London die Sache vor mehreren Zcof^s i 
zählt« 

Das Phänomen , wie hien« hervorgeht , erregte ia i 
fange dieses Jahrhunderts die Aufmerksamkeit der Pkysi) 
spätere bestätigende Zeugnisse beizubringen würde ■kcn 
seyn, frühere aufzufinden ist auch mir nicht gelungen, mm 
fragt sich daher nur, wie man die Sache xu crklares 
NachRcMiA erfolgt dasLeochten blofs bei starker 
wenn eine Windbuchse etwa 20 Schüsse hält, so 
den Lichtschein nur bei den fünf oder sechs ersten m i < 
abnehmender Stärke, indem sich zuletzt nur ein schwi^ 
Lichtatom an der Mündung dem aufmerksamen Au^e dai^l 
Diese Thatsache bestätigen Wolf r, Gilbirt und uiülain 1 
dere. Wibie gab das Licht ohne Weiteres für ein ifc* 
sches aus, und Wolff glaubte, die mit Oeldunst inf^- 




1 Voift't Man««. Th. IT. S. 827. G. XIL 611. 

2 Dessen Aiw. VIH. 340. Aom. 

3 Philos. Magaz. T. XIV. p. 363. 

' 4 Philo«. Jonrn. 1803. Apr. p. 280. 
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imäank Mteade odar^atgatiT Jiknifhe hoH g«be dmch 

en an der positiven de^ Zimiuejä diesen elektrischen Licht- 
n. Auch Kkmka giaubte ^üfaQg* kflsioe andere Ursache 
I Lenchtmi» aU Elektnoif ät aimehiiiMi sa küimeo , allein 
fiBodila anck mit den feinsteii BLtklfOOMitcni , telbst mit 
endung von Condensatoren ^ iieine Spur vorhandener Kiek-* 
it aofkofindcn ^ die doeh, bei ao staikem Lenchteoi im- 
ick sekwack aeya kdimte. In Gemülakeit der damab nock 

er «ahlreicfu-n ßcobachtun»^en, wonach durch Zusammen— 
MO^ der Luit Wärme, durch Kxpanaioa derselben JbLalte 
gt wild, gU«kt er auf einen Zoaamnenkang der Wärme- 
■anngen mit denen des Lidites schliefsen sn dürfen. 
Be4eutung ist hierbei die von db Parcicux* gemachte 
lokiuig, wooaek die segenannten F^UirdUn der Barometer^ 
er 9 oder die segwannten K natlbo mbm (kohle Kugeln van 
Em Glase, zwei bis drei Zoll im Durchmesser hahend, 
ka im üohlenieuer glühend gemacht und dann achoell zu* 
len werden I am mögliekat Terdtinnte lioft so entkalten) 

Zerspringen durch das Auffallen auf den Boden einen 
i Lichtschein geben, und auf gleiche Wci^e dünne, mit 
gefciUte, im Gnerike'aeken ßanme serplatsende Glaskugeln, 
piterai Veraneke von Hsi.wio^, M^onack keim Zersprin- 
ler Knall bomben nur dann ein Lichtschein sichtbar ist, 

dieses in iUumen gesckieht, in welche früher Tagslieht 
^onnenlickt gefallen war, nickt aber in Kelieni oder stets 
In Räumen, könnten Veranlassung geben zu schliefsen, ' 
üese Lichten t Wickelung zur Piiosphoresceas durch Inso- 

gehdre. Uebrigens bemerkt auch HilwiGi dafs beide 
Cheine sieh einander sehr äkntiok und nor kitisiektlicb 
arm verschieden sind, indem das Windbüchsenlicht einen 
enden Kegel, d^Lichtsokcin der&nallbomben aber eine naok 

minder kelle i im Centmm einen dunkeln Pnnet enruek- 
le Sphäre bildet. \ach Rkmeu läfst sich dann aut diese 
icben eme allgemeine Folgerung bauen, wonach bei der 
kniuig der dickteren Luft in einen gröfaeren fianm Wär^ 
boaden, Lieht dag^^^ n frei wird« Diesem gemäts neigt 
1 der damals herrschenden Ansicht iiini wonach diese 



Crta'i Journ. d. t>Uyg. ßj. VUI, S, 20, 
G. U. 112. 
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htUtn W«ieii, tk iBctcridi Mig«BMim«B, mmmm «Iff 

gesetzt seyn sollen. Es liefse sich hiergegen, ancknefa« 
damaligen Standpaacle d£r Wissensdiaft , dos Argoiutt ^ 
machen , dals gende bei d«r StMgcmng der MfHam^ wm 
lieh bis zur Glühhitze der Körper, Licht enriumdeii Hirii 
besondere aber kannte Rbmee damaU das Phänomen Ddcä i 
dafs daidi sohnelie Compfesaion der Lnit ^im TachopfMi 
Lichtschein erzeugt wird^ sonst wotde ihn die Aedo«» 
der Wirkungen nicht entgangen seyn. indem aber der L 
sehein im Taefaopjnoii durch Compieseiaii ond mki 
Expansion der Lnft eraengt wird , so steht diestt «dti 
der eben erwähnten, sondern auch einer andern, voo inc 
gestdilen Jü^pothese entgegen. Hienwch hat die Lcft 
leicht eine desto etiikere Kraft, den Li<dits«eff «n Uehi 
chemisch mit sich zu vereinigen, je dichter sie iit, uJ* 
sie sich dann schnell in einen gr^ifseren Baum austo 
wild dadurch ihre Capaoitit für die Wirme f eii J rt , ^ 
aber der zusammengeprefste LichtstofF in heftige Bew«^ 
setzt, mithin sichtbar ^gemacht, wenn anders leochtcn^A^ 
bares licht Bewegung dea idchtitofies im Baume kk\ 
werden spSter wieder hierauf ronickk on mi cn , weDn M 
. jetzt nur bemerken , dafs Bindung der Wärme uxd U 
chung dea Liehtes in Folge der Lnftverdünnmig km sei 
so fihnliehen Wesen, tis Lioht und Wirmo sand, olsn| 
genden Grund angenommen wird, wozu wohl das <c^i2i^ 
sehende Streben nach Gegensätsen Veranlaesnog gcbec q 
Vov GaoTTauss bestätigt die Thats*che in W 
eigener Versuche, indem er beim Abschiefsen einer Ji* 
ladenen Windbüchse einen sehr hellen Lichtschein gt« 
welcher sich jedoch beim sweiten Sehuseie msht 
nur von geringer Intensität zeigte. Er nennt deaseftt 
blendend leuchtende Flamme , ««nd meint, sjc wk^ 
leicht Immbere Kdxper in Brand geaetst habcnf 
nicht dur^ die prädominirende Wiikong der in gewshmsJ 
gung gesetzten Luft fortgeschleudert worden wären. Hl 
hält Gnonnues die ausfahrende Luft im ai4|iiiih"h* 
für glühend und demnach leuchtend, was auf 
UDwahrschtiniich ist, indem man sich den Vnp^ 
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m GUUntse nicht wohl ▼onrftilefi Igm», dit rieh infter- 

lothwendig auch durch Ü^Iittheilung auf irgend eine Weise 
i gabin mäbte, «bgMekii dem Umstmk, <kb Gloh-* 
I enmgende Li^, ohne in ihr «nthakeae fttte Th«ile^ 
dcht gar nicht leuchtet, wie die geringe Helligkeit des 
»lannten lumtri phiiotophicmn (die sehr matte und ge- . 
hloM Flaikime des aot eiiier GlaittdiTeiiipitae aiitbhraidMi 

lasclbst angezündeten Wasseritoil^ases) und der Flamme des ' 
gasgebläses zeigt. Seine Jbrklarung über den Ufipmog 
Vamiei wodurch die Luft siir Gliihhitse gebracht werden 
iit gekünstelt, weil zugleich das Verhalten im Kolben mit 
^Mcliti^t und angenommen wird, der ausfahrende Theii 
nbftlte durch die nachstürBeBde eine erhdhete Temperatur, 
ehn hiervon und in directer Besiehung auf den eraeugten 
icbein spricht GaoTTHUSS seine Ansicht deutlich aus« 
ich „erdaldet die j^ötelich eacpandarte Luft von der At^ 
toe und von den Wänden des Windbiiehaenlanfee rinen 
eftigen \V iderstand , dafs sie gewaltsam compnmirt und 
^Vürmestoff darau« in Feuergestalt herausgetrieben wird« 
Compression ist also hier eine Folge der Expansion und 

X^nz l die beide zugleich und schnell wirken und da- 
f das l^euer veranlassen.^^ Es kann indeTs dem skepti«- 
Forscher nicht entgehn, dafs die Expansion der ans&h'» 
( Luft gleich stark , als die Compression der äufseren seyn 
'oe daher jtvälte erzeugen muis , wenn diese Warme lier* 
t» mithin an eine Erzengnng der Glühhitze nicht wohl au 
> ist« Dieses Argument wurde auch dann noch gültig 
wenn man sagen wollte, die umgebende Luit , in welche 
fahrende stürzt, habe bereits einen gewissen Grad der 
keit, ond dieser werde auf jeden Fall durch die ein— 
Je vermehrt ; denn beide Luftma^>l>en haben eine gewisse 
J»tur , und diese muIs auf gleiche Weise durch die Com» 
n d^ einen Theik erhifht, durch Expansion des andern 
deit werden, beide Wirkungen bedingen einander gleich- 
und es kann die erstere um so weniger ein IJeberge« 
Äber die letztere erhalten, eis die UnÜMfe Luft sich im 
^.tcn Räume leiciit ausdehnen kann. Nimmt man aber 
dafs iv^alibomben beim Eindringen der Luft in den lee— 
um , und mH Luft gefüllte Kugeln beim 2^erplatzen im 
n der Luftpumpen gleichfalls diesen Lichtschein zeigen, 
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to kann nuffl ihn mm^^uk bei den WindbiokMe w 
gtiihen der Luft ableiten* Am entsehcidendslai pnt^Uaf 

gen der bekannte Versuch von DKSSAiG&iXS ^ , welcher TW 
blasen iibex gläserne Cylinder spannte und- nach liem vö 
Trocknen dmob Exinlliien der hoH xenprengtab Jt 

Luft verdünnt war, um desto iieller zeigte sich im 
d«r Lichtschimmer I welcher sich im ganzen Cjlindti 
tete nnd dem Lichte dee im EodSometer detonncndee 
oder dem in Gewitterwolken sichtbaren elektriscbee «lid 
das Vacuum minder voiikommen , so gewahrte ex nur m 
ohet rOtUkfaee Lddit am Boden dee Geflihei. 
es sey bei diesen Versodien noch ein Anthdl Loft ii 
Cylinder zurückgeblieben und durch die eindringende 
mirt worden, so konnte hierdnrok unmöglich bei 
Mitwurknng der dnreh die andringende expendiile Iii 
zeugten Kälte eine im ganzen Cylinder sich aosbr^tts« 
glöknng der Luft bewirkt werden | abgerechnet daCs 
bei xnrSckgebliebener gröberer Menge von Lnft 
ker, ke]nes\vegs aber scliwächer seyn niufste. Wir 
daher diese Erklärung als durchaus unznlüasig vervrciiA 

Der oben genannte Letskr ^, welcher gleich 
Richtigkeit der Thatsache bekräftigte, war der Melinii$ 
Lichtschein zeig« sich blofs bei YlTindbüchsen mit eitcBMi 
fcn , nicht bei messingnen oder mit Messing gefnllulm 
schwer, die Richtigkeit dieser Behauptung zu piuies^ 
obgleich GiLBBftT sie dadurch bestätigt, da(s seine W 
mit messingnem Laufe keinen Lichtscheiii ««igte , te ^ 
ohne Werth, weil wir blofs mit Sicherheit wissen, daTsdav^ 
men bei stark geladenen Windbüchsen beobachtet wordexi 
so kann das Ausbleiben desselben bei messingnen 
so natürlicher aus dem Mangel einer hinlänglichen 
abgeleitet werden , als diese Art der Appaiate meistcci 
tur bloben Belustigung und daher mit minderer SuB** 
fertigt 711 werden pflegt; fiir die Erklärung kennen 
hieraus um so weniger einen Anhaltpund heznehiiieD' 
beiden Fällen Metalle vorhanden sind, deren Unterschied ^ 
lieh von irgend einem EinfluTs seyn dürfte, da 

1 Ans imatu de Phjs. in O. XLUL St^ 
a €k?lILMa 
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älmlich« Licbtsch«iQ auch ohne vothiadins Mfltall bti 
illein oder mit Thierblase vereint zum Vorschein kommt, 
seilen ist dieser Unterschied allerdings dann nicht im* 
tiod, wenn naeh Lit$ba*5 Ansieht das Leuohten tim 
hineingekomnienen Sandes seyn sollte. Bben diese Rr* 
g hat später Haet^ aufgestellt und durch eine grofse 
von Versuchen su nnteistütxen« gesncht» Hieniaeh zeigte 
bs Lenchten nm dann, wenn kleine KOrperohen, ab 
Staub u. 8. w., im Laufe anwesend waren, die sich seiner 
Qg nach an den Wandungen des Laufes reiben und da^ 
den Lichtscheia heryormfen« Hiennit stimmen allerdings 
EiGGEü^ä ~ Versuche überein. Dieser lud seine Wind- 
so schwach, da£s sie für sich keinen Lichtschein zeigte, 
1 jedooh sofort vom Vorschein kam , wenn cino Bürste 
inem Bisendraht an die Mündung gehalten wmrde, Anch 
ittfgewondener Eisendraht, der keine Masse von Spitzen 
f wirkte I wenn gleich schwächer. Feiner aofgewiindener 
Inht gab sohwaohe oder gar keine Wirkong , eine Bürste 
[essingdraht oder eine Masse durch einen dünnen Kork 
ter Stecknadeln mit hervorragenden Spitzen wirkte schwä— 
lenn der Eisendraht gab Funken und Fenerstreifen, Mes^ 

ht aber nur einen phosphoriscfien Schein. Eine vorge— 
Quarzdruse gab schönes Licht, vorgehaltene Glasiäden 
die eingeladen nach Haat so stark leuchteten, xeigten 
Lichtschein. In Gemäfsheit dieser Erscheinungen ver«* 
>cuwsioosii die durch Hart aufgestellte Hypothese, 
i das Leuchten eine Folge der Reibung solcher ütfrper 
lU, die für sich gerieben phosphorisehes lacht geben, als 
Piufs^path, Zucker u. s. w., und meint vielmehr, Spiz— 
dnentlich metallische, Seyen in einem Strome atmosphä« 
Sauerstoff ^tbaltender, Luft dar Liohtentwickelung auf 
Art gimstig, als Platinspitzen im Strome von Wasser— 
• Wenn man aber die Entzündung des Döbereiner'schen 
hwamB&es in einem Strome Wassmtoffgas, worauf 
[ßGSA sich hier bezieht, gehörig würdigt^, so gelangt 

taarterly loam. ef Sdence. N. XV. p. 61. Ana. de Chlm. el 

XXII. p. 437. 

»ästen iouro, Tb. XL. 8. 22. 
Vgl. Art Wärm. Bd. X. S« 278. 

Ununua 
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man bald zu der Ueberzeugung , dafs sich iwiictal 
und dem hier in Rede stehenden Phänomene zwar eise 
logie anCfinden, keioefwegs die EiUinsg ^ «»M 
dem andern entnehmen läfst« Der PlttiDiehwiB» «W| 
keine Compression des Gases | vieimeiir erfolgt die E&ti«^^ 
Im Knallgase selbst unter geribigcran , ab den mittlercfi m 
sphüiisohen Dnicke; bei den m^ndbiichseii 
schein durch vorhandene Metallspitzen zwar erhöht, ibe^ 
fem nxoht eigentlich ereengt , als er auch ohne diese soa 
scheint kommt; eine V«rdichtnng der atmoiphiiiaaka'' 
durch die Metallspitzen, wie des Wasserstoffgasei isrä' 
Platinschwamm , findet aber überall nicht statt« 

Sehr gründliche Untersachiuigen vhtac das MHadM 

licht hat auch der wegen seiner hohen Wi*sen*dmlfl 
ehrwürdige Placidus Ueiiaicb ^ angejiteJit, wobd ■ 
blofs die nnmittelbar bieiliergehtfrigeiiy aondem anch ik^ 
genannten, hiermit innig verfonndenen Versage idht 
holte. Nach den Ergebnissen mit einer vcmiigiich gotff^ 
büchse yon Kocmsvabutba in Aegensbmg sah er 
nen Lichtbuschel, wenn die Ladang voUstindig wir, 
Wtthnlich blieb er schon beim dritten Schusse aas; 
eben Windbüchsen blieb aber das Licht «och dann »Bt 
ihre Ladung so weit getrieben war, als geseh^ ddl^j 

Licht erschien bei ganz eisernen oder nur mit ülci ^ 
Läuten, die Entladung mochte frei oder mit einer Ke^ 
schehn; reichliches Oelen schien mehr sa tchadea, 
nützen. Stand die Büchse geladen vom Nachmittiae 
eingetretenen Dunkelheit am Abend in einem wannen l' 
SO glückte der Versach besser, Windbüchsea mk 
fen gaben nie einen Lichtschein , noch weniger, 
ganz beseitigt und das freie Ventil aufgesciilagen ^^-^^^ 
Leuchten trat aber selbst bei weiten Laufen c», 'v^'j 
sur Hälfte mit einem der Länge nach g es pal te nen 
ausgefüllt waren. Höchst interessant war, dafs Htn^^ 
Versuche ungeachtet der nicht wohl sa beseitigeiKka ^ 
auch mit gläsernen Läufen von 7 bis 2^ ^^^^""'^^ 
Weite und von 3 bis l Par. Fufi Län^^e an^leilti^ uud 

I 



I Die PiiOäpUoreäcenz, der Körjiei' u. s. w. Nanü^ery. 
Th. Ii. h, 431. 
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ifaie Bnoheinung in jeder Beziehung bester , als me- 
oe Läuft' zeigen, obwohl auch liierbei die grtffsere Weite 
ESmt aufhob. Stdlt aioh dir BMbMhtar in mifingw 
[ing dem ihm eBtgegengtMhMn Lanft gegenühar, ao ge- 

ft er im Innern desselben einen schwachen LiohUchinuneri 
iian «in aditwirta atahender nki^ aiaht« 

Aua allem diesem acliüeTst HxiMAtCHi dals der Erfolg vom 
tbea der Luft sich atusodehiieii nnd von den Hindemiaaen 
Bgti die aioh dieser Ausdehnung entgegensetzen« Starke 
ngen und geringe Weite des Laufes sind also die noth- 
[igen Bedingungen 9 damit die yerdichtete Lnft aich nicht 
t In einen wa groben Raum anadehnen kann ; daa Licht 

^ht daher in Folge der Verdiclitnnt^ auf gleiche Weise, aU 
Tachopyiiosy )a selbst (?as Licht der Feuerwafiea soll 
Huvnien som Theil durch Compresaion enengt verdeui 
»an daraus ersieht, dafs gleiche Mengen Pulver mit Ku- 
nd Pfropfen abgeschossen stärker leuchten, als ohne die« 
Aach das beim Zerapfcngcn einer Blut entstehende Licht 
emacfa ab durch Condenaation entatanden m betrachten. 
>esten zeigt sich diese Erscheinung, wenn man eine starke 
über einen 5 bis höchstens Ö ZoU weiten gläsernen Cy- 
: aasspannt» nach dem Trocknen atark exantlirt nnd das 
itxen durch einen Stöfs gegen die Mitte herbeiführt. Eine 
ingende Glasplatte giebt keinen Lichtschein , und zwar veegen 
lelen Glaasplitter« Wann man den Embolus eines pnenmati- 
Feaerseuges gans hinabdrückt, der Laft dann Zeit lafst, 
zu entweichen, und demnächst den Kolben rasch her- 
lit , ao gewahrt man gleichfalls einen Lichtschein K Pi^- 
• HsiVEiCR wiederholte auch die Versuche dea Zersprea- 
luftvoller Glaskugeln unter der Campane der Luftpumpe, 
e des Zerschellens der Knallbomben , gewahrte auch den 
ichein scfspiingender Glasthrineui die man mir Vermei-« 
einer Beach&digung der Augen dutch umhergastiettte Glas- 



Px.ACfT>üf Ueinricu Ue£s lieh ein flafernet Tm^opyrion Terfertf- 
relcbe« aiu Kniie mit einer messingnen Fassung unf! einem liaLa 
1 war. Die Fassung ging im Innern so weit liinaaf, als ihr 
r Rand, tlie Oeffnung: war sehr eng, doch konnte die Füünng 
rscIiieilencQ Gasarten dadarch geschetm» MU einem solcUen wor- 
a Uchteiaoheuiiuigea kkhl aihaltee 

Uuanoa 2 
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Splitter am besten mit einer Z«oge an der 
dem dickeren Ende gegen eine Wand sto&t. Dk 
Dmpfkügelchen , durch Hitze zerspringend, ffkm vnt mB 
Lichtschein, wm allerdings bei dem heftigen Kn^lcn dm*^ 
merkwürdig ist; dagegen versicherten glaubhafte Z«aga, A 
sich bei Nacht ein schwacher Lichtschein hinter ciMi 
Windbüchsenkugel zeige, und er selbst glaubte dieses n| 
finsteren Nachten beim Knallen staik geschwungener PdW 
wahrgenommen za haben« 'j 

Fragen wir, um wie viel die Eiklining dieses 
digen Phänomens durch diesen reichen Zuwachs von im 
eben seit dem ersten Entdecker desselben, RsMrE oderWp 
weiter gefordert worden sey, so ist der erhaltene Gewinn kci£^^ , 
bedeutend. Das Leuchten mit Wiber für elektrisch sc ^ 
ist nach den Versuchen Rimer^s nicht wohl znlinigy md ^ 
dieses die Beantwortung der Frage am Ende nur etwa «f^ 
hinausschieben. Die von Hart aufgestellte Hypothese itf^ 
ScHWEiooKR widerlegt worden, welcher keine eigene tmwf 
rung aufstellt, sondern blofs sagt , die Wirkung werde doR^ 
tallspitzen erhöht , also das auch ohne diese vorhandene htk 
ten verstärkt. Ein eigentliches Glühen und dadurch ciH 
Leuchten der Luft anzunehmen, worauf Grotthüss dl 
ihm so eben bekannt gewordene Erscheinung des Tacl 
geführt wurde , ist aus bereits angegebenen Ursachen Mcktl 
zulässig. Nach Hsimrich liegt die Ursache aller der 
Lichterscheinungen in der Compression der Luft, sdbsti 
dann , wenn diese in ein Vacuum hineinstürzt, weil anckj 
bei auf jeden Fall ein Stöfs derselben gegen eine v( 
Wandung statt findet. Zu derselben Classe von Erseht 
gehört nach ihm dann auch das elektrischt Ltuchttn , 
durch gewaltsame Durchbrechung der Luft mit einer 
lieh grofsen Geschwindigkeit, wobei er jedoch zogestilit. \ 
der strahlende Schein in der Torricelli'schen Leere f^' { 
Leuchten der elektrischen Materie an sich gelten ktfnne. w" 
in die Erklärung des letzteren, vielfach behandelten PrtÄ( 
weiter einzugehn, möge nur die Bemerkung hier Platz M 
dafs es bei jeder Erklärung vorliegender Erscheinungff* • 
mifslichc Sache ist, zwei neben einander bestehende Cr-^ 
anzunehmen, ohne zugleich zu bestimmen, welcher Tl?' 
bis zu welchen Grenzen der einen oder der andern zuko^ 




V 
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mtn imin namentlich in dem hier gegebenen Ftlle 
iQDehmen könnte, die im Vacuum als selbatleuohtend vor- 
!floe ßUktricitit w«rde Mm Darohbnehan der mAt lai^ 
m Lnft ttiiker soiammengedrackti uiid'lenohtt dadhudb 
r, wonach also das Auspressen des Lichtes aus der Luft 
iienn PhMnonMB«n wegiiaUeii würde* Fragen wir nach dem 
dfiiiammenhmige swisoben der Compteseioii der Luft nmA 

LichUcheine , so war Heinhich noch Anhänger der Eiiia- 
OI-'Uypothese ; nach ihm ist daher in der Luft Licbtme^ 

▼arkanden, und diese wird, eben wie der Wärmestoff, 
krselben mechanisch ausgeprefst. Die Erklärung wäre so- 

leicht I und obendrein im Einklänge mit Uslwxo's Waiir-* 
mg, wonach das Leaohten da anfh0rt| wo Torher weni- 
iDfallendes Licht aufgehäuft wurde. 

Aber auch dieser Hypothese steht entgegen, dafs sie zur 
Jatioiittheorie nicht pabt, die allzufest begründet ist, als 
tte dnrch das vorliegende Phänomen wankend werden 
te. Dieser gemals müfsten also durch den plötzlichen 5toXs 
Luft Vibrationen des tibeiall Terbxeiteten Lichtithera err 
Ptrden und die Erscheinung fiele demnach mit den zahl- 
in übrigen des Selbstleuchtens zusammen. Dafs solche 
hdoncKii die LichtweUeUi durch die yerschiedensten Ur- 
D hervoi|^enifen werden, ist eine bekannte, wenn gleieh 
gisch noch nicht vollständig erklärte Thatsache ; sofern 
liier zunächst nur von einem einzelnen, zu einer iibrigeos 
Mhen Classe gehörigen PhMnomene die Rede ist, kann 
immerhin sagen , es sey hierzu eine Veranlassung vorhan— 
die sich auch anderweitig, namentlich bei der Phospho- 
DZ, wirksam zeigte 9 nnd wenn man dann berücksichtigt 
nkbeieh die Erscheinungen des Leochtens sind, die snr 
B& Classe der Phosphorescenz gehören^, so mufs man ge— 
, dab die diese crzeagenden Undiüationen des Lichtäthers 
i die vieUachsten mechanisdien Ursachen sehr leicht hei^ 
irufen werden. Au» der Vergleichung aller hierher gehö- 
Versuche gebt übpgena hervor, dafs nur dann Lichtnn- 
ionen Jiervorgerofen werden , wenn irgend ein fester Ktfi^ 

ler bewegten Luft einen Widerstand darbietet, was mit 
ktstehung der Wellen überhaupt seiu gut übereinstimmt, 



i S. ArU Licht. Bd. V I. S. 272 ü. 
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gleich leichter macht, als die zalilreicher anderer« IBtBi 
tiokt hierauf möchte ich den hinter abgesohMtenea Kogch i 
infoh PeitfobMkiiill «iwigltn Imhtwhtwi Yotbafig ii Ah 
»teilen, weil hierbei ebenso wenig ein der bewegt« hob} 
derstand entgegensetzender Ivörp« vorhanden ist, lU i 
bma Ocffaen «mot WwdbvdmMMitik, wbguAm ^vom 
das licht telbat bei wwten LMnfai der WnJtoir h w Uk 

W indmessen 

Anemometer^ Anemoskop \ Wiüdl4]i 
Wetterfahne (W etterhalin) j AnemoiCG^ 
Anemometrum ^ Plagoscopium j Andmometrey 1 
inoscope^ Giroaette (Floaette) ; AnemomeUr,! 
moscope, ^eather-^coctj ff^eath^r^flag, b 

Mit diflien venchiedaieo NanMi wenlett iwei ^ 

Apparaten bezeichnet, welche zwar beide zur B eu l ml> ü{ 
Windes dienen, jedoch in sehr ungleicher Absicht. W 
dev einen Chsse dendben Teriengt man blob die hoo« 
Riehtang des Windes kennen sn lernen , mittelsl dn ' 
sucht man theils die hiervon abweichenden Richtangf«, ^ 
und insbesondere aber die Oesekwindigkeit und die \a0 
enengte Knft desselben n erfoisefaen; an beiden AiM 



1 In BeMrang auf dieses Werkzeug , woftm Bl. L S> S 
handelt wurde, ist noch zn bemerken, iVxh dieser Nant ^ 
Otto v, Gürricrk erfundenen ^^'ctlermHnnchen nicht durch C:«5* 
Texte a. d. a. Stelle steht unricliti^ Coi rikf^», in der Anni* wiftl 
iiiers), sondern schon friiber dnrch den Ertinder selbst, wif Pfi 
REit meint (Thesiam ioaugar. pars matheoutico-phjsi» cet. 
4. Thea. XXV.) 9 oder nach GaaLsi^s Meinang (WMKk a. ^ 
& 29} darch dessen Sohn in einem Briefe an LoaiBStsT»t ^ 
diesen Letzteren als Uebersetraeg des Wortes ITsMnvilMii» i 
legt wnide. 8. Stasisu LeaiMiars Luitenaccn TlssMi ei^ 
Amst 1668. fiiL p. 239 n. m 
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Hat den ältesten läüXtSk viel giskünstelt, and selbst in den 
•tm Zeilm liat miui sich nidit allgemeiD üb« eine aUsei« 

genügende Construction derselben vereinigt, Wir wollen 
voizügikhsten der dacaul besügUchea Vorschlage euisela 
im. 

1) Um die jedesmalige Richtung des Witidaa va wissa», 
m die gewöhnlichen Windfahnen. Im Wesentlichen be- 

I dies« 9m mm Bleche, einer Ta£el| einei Platte» wekbe 
iaer Tertiealen Ebene befindlich so befestigt wird, dafs der 
d durch den Stöfs gegen ihre gröfseren Flächen sie um 
vsrticale Stange in seine Richtung dreht, wobei sie ent^ 

II sich nm diese Stange bewegen , oder an ihr Ceatsitzend 

zugleich mit umdrehn« Da die ]nei.sten in bedeutender 
e, auf den Spitzen der Häuser oder der Kircbthiirme , an- 
Kht aind, mithin, um in der Feme gesehn zu werden, be- 
»d grofs, und der Dauerhaftigkeit wegen von Metallblech 

müssen, so ist es rathsam, sie in ihrem Schwerpuncte zu 
mütaen und daher die bewegUcBe Platte durch ein Ge- 
«wicht sin halanciren, welches dem Winde eine ungleich 
ere Fläche entgegenstellt und somit die Umdrehung der 
«icn Platte nicht bedeutend stört* Meistens wählt man die 
ihschnittsflache ebea Hühnerhahns, dessen dickerer Kopf 

ilaU dem aus dünnen Blech verfertigten Schwänze das 
»gewicht hält, wovon der Name Wetterhalm entstanden 
lODSt Wählt man auch wohl einen Pfeil, bei dem die Fla- 
uer vorderen Spitze horizontal gericlitet ist, das Gefieder 
pateren Ende aber in einer verticaien Ebene liegt, oder die 
s enies Fisches oder eines Ldwen, welcher durch einen 
fma Biigel im Gleichgewichte gehalten wird. Die Her- • 

des Gleichgewichts , oder dafs der Schwerpunct der 
H in die sie tragende Stange fallt, ist deswegen erforder- 
t weQ sonst bei der geringsten Beugung der Tragstange 

ihrer Abweichung von der genau verticaien Richtung der 
<^erpuiict sich nach dieser Seite hin senkt und schwache 
■de nicht Tmntfgen , die Fahne ans dieser Lage xu hewe- 

♦ Diejenigen [ lachen , welche darcli deii Stoib und Druck 
^\ indes in die Richtung desselben gebracht werden, mus- 
nothwendig leichte Beweglichkeit haben, worauf man bei 
lAnlegung derselben stets eifrig bedacht ist , weswegen man 
voa dünnem Bleche und überhaupt so leicht macht, als 

4 
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dieses den Umständen nach geschehn kann« Sitzen sie an 
drehbaren Stange fest , in welchem Falle der untere TheU ie- 
ser Stange in das Gebäude herabgeht und auch aus hinlia^ 
lieh ausgetrocknetem , sich nicht mehr verziehenden Holze h- 
stehn kann , so mufs diese hinlänglich lang seyn , um eine 
weichung ihrer Richtung von der verticalen zu vermeiden , 4i 
untere Theil des oberen metallenen Endes der Stange ndl 

» 

durch einen die wenigste Reibung «zcbenden metallenen Bia 
gehn, das untere Ende aber mit einer glatten Metallspitic ii h 
konischen Vertiefung einer harten Metallplatte laufen. 

2) Die Windfahnen erhalten durch die an gegebenes lif 
dingungen eine sehr grofse Beweglichkeit, um selbst scfamy 
Luftströmungen gehörig auszuweichen und deren Kichton^ m 
zuzeigen. Es ist indefs schon im Art. If^ind benicikt vofiil 
dafs dieser, besonders bei grofser Stärke, seine Richtixn^ mI 
oft ändert, die Windfahne daher sich stets durch einen 
Bogen bewegt, welcher selbst bis zu 180 Graden steigen 
die eigentliche Windrichtung mufs daher dann im Milrf 
äufsersten Abweichungen genommen werden, was aber 
näherte Bestimmungen gestattet. Um diese nnauihftü« 
Schwankungen zu beseitigen, wählten EiotLHARDT und Pifei 
ROT* statt eines Bleches zwei in einem Winkel von 45' o 
sammengefügte, wobei eine diesen Winkel halbirende ^cnj 
Linie die Richtung des Windes angab. Um insbiiu»iiif'1 
gröfserer Höhe den Stand der Windfahnen leichter za «fk* 
neu, befindet sich meistens sehr zweckmäfsig unter ümcn Ä 
in einer horizontalen Ebene liegendes, aus zwei rechtwirW^ 
über einander liegenden Stäben bestehendes Kreuz, auf citsi 
vier Enden die aufwärts stehenden Anfangsbuchstaben derl^i^ 
winde aufgerichtet sind. 

3) . Bei den gewöhnlichen Windfahnen liegt ein so eirfjci* 



1 Deren Reise in den Caucatns. Th. IL S. 20. Hierbei Ge^rt 
Angabe des älteren Parrot zam Grunde, welcher die Fahne aoi 
dünnen Blechen verfertigen lieft, die mit den einen SeiCem 
worden, fon A\k an aber krumm gebogen waren und an dea 
aoieinander standen, so dals die anderen Enden oigefihr einea ^ 
kel von 45'^ biMeten. Zur Krümmung scheint ihm die c^kloidise^ ■ 
geeignetsten, und die Blecke tollen so dünn gewählt werden, dali ^ 
Druck det Windes sie za biegen vermag. S. Yoigls Mngazin. Tb. i 
St 2. S. 144. 
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cip zum Grunde^ dafs sich nicht füglich Künstelekn «Il- 
gen Iwen, mit denen man übrigen» bei allen meteorolo^- 
n Imtromentm afett sehr freigebig wir. Men bebieit d*- 
ia Censen die einfache ßtnnehfong duifllbiu bei, wibhe 

ftijr solche ) die sich namentlich über Beobachtungszimmern 
ideBi «Ine wesenilicb verbenerte. £* ift ntmlich aller- 
■ TOrtlieilbeft , nemeiidicph in Südloi, wo lebfat doieb die 
tung der Strafsen und die Lage hoher Hauser die Bahn des 
tdes abgeändert wird, die Windfahnen auf den Spitsen 
icr GdMittde, nunentlioh auf den TbüniMii «BsabringeOi 
I dieses fuhrt auch den Nechtheil herbei, defs men nur 
Milbe und keineswegs hinlänglich scharf die Richtung der'« 
n iinnh den Weltgegeadea nnlerscbeiden kann. Um die-* 
»waek sn erreiekeny liCil man «nf eine hierfiir sehr geeig« 
Weise die Stange, an welcher oben die Fahne anbeweg'- 
ieatsitzt, in das Beobaobtungssimmer heiabgeiui, unter-* 
t deren mtere Spitse dnroh einen homoatalen aiseflieii 
'balk«n , auf welchem sie in einer Verdefong leicht b»- 
ich ruht, bringt über demselben einen Zeiger an, welcher 
der Windfahne in der nämlichen verticalen Ebene ikgti 
befeatigt über demselben an der Decke eine mnde Tafel» 
inf die AVindrose gezeichnet ist. Es ist nicht schwer, 
Ueae Weise die eigentliche Richtung des Windes genau 
rkeotien; inswiscfaen fand man es ehemals su mibequem, 
ic Höhe zu sehn, und zog vor, die Windrose in eine 
cale £bene an einer der Waude des ßeobachtungszimmers 
riflgen* Zu diesem Ende ▼ersah man die berabgehende 
;e init einem in horitontaler Ebene liegendeD Kronrade und 

cle»st:u Zahne in ein anderes, in verticaler Ebene liegen- 
I^Ljnmrad oder nur in ein einfaches Getriebe eingreifen, auf 
m borisoBtaler, durch die Wand des^Zimmeis gesteckter 

der Zeiger fcstsafs. Indem dann beide Räder eine gleiche 
ihi Zahne hatten, drehte sich der Zeiger durch gleiche 
Oy als die Windfahne» Dieses Instrament beschreiben 
mJkM^, NoLiBT^ ond mehrere Andere, welche simmtlicb 
iie^rr (Jueüe geschöpil haben, Lkupold' aber giebt noch 

Krrrcations math^maliqne?. T. If. 

Die Kunst physikalische Y ersuche anxuiteUen. JLeipZt 1771. Th. 
i Tbeamm afrosUtteem, P« UL Cap. X. 
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yiwrhkJana Abäadmngen Jtülhrit xboA bonfl mm 

dem auch eine kleine tragbare Windfahne in Vorschlag, 
mit einen» Qlllipasse verbunden i*>t, um da» Verhilnuii 
Wiadnohtaiig warn mig— tiiohga Meiidwae «t 1mm 
■He solche Mechanismen die Vorrichtung eooipIkaiK wm 
die leichte üewegiiciikeit iiiiidem und Stockangan twü 
kdnneiii lo sMhc mui jetot di« fimfiitthm md 4mAi 
Btnriohlttng vor, oIim die genng fügige üttbegttc ieHfM l 
Abiesens auf einer unter der Decke befestigten \\ ic^r^ 
seheiieB,. wösde ebtr enf den Feil, deb ee einer AJotm 
bediiifito, bei dem hentigen Stande der MechftMk mf^ 
Ausfütirung niciu in Verlegenheit seyn. 

4) Die f ämmtlichen I Hier angegebenen und ali« i 
MheVeke Wmdfehnen geben blob die borismitale mm 

Windes an ; man hat aber vielfach dtn \\ un>ch geäolie^' 
die vtrticaie kennen lernen, es ist mir jedodi nicht befi 
defi man einen geeigneten Appual, nm dieee sn cnM 
Ausführung gebracht habe*. Genau betrachtet ist ^ 
Sache keineswegs von so grofser Bedeutung, ai^ es bcc* 
Anblick den Schein bat, AUeydingt iet nicht an Ic^^ 
die Riehtong des Windes keineswegs elleseit eioe kon 
sey, vielmehr weichen die Winde seiir häufig iufrr<« 
gTtflsere oder kleineie Winkel ab, nnd es wurde sehri 
essant seyn , namentlich b^ der Entstehnng eines WMn ^ 
anfsteigende oder herabsinkende Luftma&i»eu d^^ren jai* 
Richtung zu kennen , weil man hiernach besser du U 
dieser Lnftbewegung aa£findan kdnnte» Beim Fcilpap 

selben wird alier, selbst wenn er ^ich in gröfseren HA* 
wegt, seine liichtuug fortwährend meiir durch die 
Erdoberfläche bedingt| so daC^ man von dieser Uchi 
sehliefsen kann, nnd es gewährt dann kein sehr htit^ 
lntere:sse mehr , wenn man weiTs , daf s der Wind roa < 
Berge mehr aufwärts steigt und Unter demrelben via^ 
abdbikt, oder dnroh hohe Heuser, namentUeh Kircktt* 
Folge ihres Widerstandes mehr in die Höhe getm<>« ' 
Inswiitchen hat BsnuBine ^ eine sehr ein6whe i*aiutf ^ 

1 Binige «weckmafrige VornchCiiRgen werden ipilir arnd*' 
den; ale geboren in den ragUtaiienden MTwdliibeee, 

2 Ck Vlir. 24a Biae aadete, aech eieCubeie tai 
TcBlditDBg iSr dlsMn Zweok fteU $. aa 
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gen, welche nicht hloh die horizontale, simdera eneh X% 
:ale Windrichtung angicbt. Sie besteht aus einer gewöhn- Fig. 
a WindMme, bei wekher dber die fliehe Scheibe D tt^^^' 
grob eejm nrafs, damit ihre Stelkmg in die TeTtieale 
e der Windrichtung durch den Stois gegen den am andern 
ngebnehiteii Meohaniamw nicht geetdit wevde* Die 
ibe dnr Windbbne -wird niaKch dmoh ein Beetengel 

fetallstäben balancirt, an dessen aufserstem Ende sich ein© 
üiende Stange ele Träger einee zweiten ähnlichen Aeolan- 
befindet» defsen Ebene mit der des eratven swei rechte 
tel bildet« Oben auf demselben ist eine in verticaler 
e drehbare, mit ihrer Axe leicht bewegliche Scheibe £ an— . 
dit and darch ein Reetangel van Dreht bakncirt) des« 
nlsefftte Seite noch aafserdem durch ein angemessenes 6ew 
t K beschwert ist. Hierdurch läTst sich leicht bewerkstel« 
j dab für sich die Scheibe ß im Zustande der IüiIm wie 
Vaagebelken in horiaontsler Richtung Ueibt; stUbt aber 
Yind gegen dieselbe , so wird sie , um dessen Drucke aus-> 
tchen, ihm die scharfe, den geringsten Widerstand lei- 
e Seite xnkehren , mithin in diejenige horiaontele oder ge» 
! Richtung getrieben werden, in welcher sich der Wind 



Ihifdi welche Terschiedene Vorrichtangen diese gemeinen 

t&thnen sich sel!)strpgistriren(l machen lassen, wird im Fol- 
n gelegentlich gezeigt werden. 

Man könnte die beschriebenen Apparate mit dem gemdui- 

Uehsn Namen fVindzeiger benennen und würde sie da- 
von der zahlreichen Classe der fVindmesser unterscheid 
von denen jetzt die Rede aeyn wird. Die Bestimmung 
Ictztmn ist, die StXrke des Windes zu messen, und 
^se Aufgabe stets grolses Interesse erregte, so hat man sie 
?iur Terschiedene Weise au lösen venuchn Wir wollen 
eksmitesten und ▼orsügliohsten an diesem Zwecke in Vor^ 
l gebrachten Vorrichtungen einzeln betrachten und nach 
andea naher beschreiben* Beiläufig möge indefs zuvor ein 
>Usg erwähnt werden, welcher s«gt, an welchen indi-* 
> Bütteln man früher wohl ^eine Zuflucht zu nehmen 
statt diejenigen zu wählen, die bei weitem naher iie- 
Man verhel auf die Idee, die Stärke des Windee durch 
Iske und Tiefe des Tones au messen, welchen eine dem 



i 
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^Yincle entgegengerichtftt» Pfeife g»b« Lnrtou^ hixsim 
eine Pfiaifa tütser Ait, gbbt aber nidit genaaer u, m wim 

Verhältuifs die Höhe des Tones mit der Geschwindiffke: li 
Windes steht und wie man die letztere uberbiopt 
tuerihsrch mamii kttDne. Eina Aaolsharfe würde ilMng» 
^mwa dienen kUnnan , die waaht ende G«schwindigkal 
dea daroh zunehmend stärkeres Tönen waiurzunehacBi 
«an übaraiaht baU, dafa an eine eigentUefae Mm wg 
jUaaa Bfiital nicht an danken sey, w aa w ^ge n 
Sten ganz unbeachtet lafst. 

5) Der älteata, ohna Angabe des £ifinda» biLait 
w«M-dana Voisehlag au auieoi die Sc8ike des Wiadei 
Apparate beruhte auf der Idee, eine vertical htnbto 
Scheibe durch den Stöfs das Windes heben zu lassen , ci 
an erforderliohe Kraft in aackan und kiaraoa die 
.digkeit des \Vi:ides zu berechnen^. Zu diesem 
'Stange Ali mit einem am sie drehbaren Quadranien 

dessen Bogen mn Giade der Kraisthailiing enthilt ^ 
Stange hingt die flache Scheibe C herab , welche M 
Stöfs des Windes aus ihrer verticaien Liage gehobea 
Voraossetsang des in horisontaiar Riahtong sie üiÄadn 
reden Windstobea hieidorch ans ihrer verticaien 
wird, und vermittelst der Sinus oder der Tan::^"^- 
£ievationswinkel die Stärke des Stofses tud die dwm 
hörige Geschwindigkeit des Windea nach dea|caigni 

angiebt , welche im Art. // iJ^r^/ar/c/ erörtert worden liai 
Winkel wird entweder sogleich abgelesen, oder isaa 
die Stange mit einem SperrJiakan, nm ihran RnckgiB| ■ 
dem und die Grade auf dem Quadranten später 
welche dann das Maximum der erreichten Stärke tn^«^<- 
letztere Einrichtung ist eigentlich nothweadig und 
der Voranssettnng einer so leichten Beweglichkait dn^ 
Vorrichtung, dafs die hiermit verbundene Reibung mciit n 
tracht konunt, allein hahtige Resultate geben« 

6) Bin ganz auf die hier beschriebene einfache W«**^ 
struirtes Anemometer erwähne ich gern, weil es oa^^* 
losen I später beschriebenen und angeblich 



t Tbeatr. AafüSt Cap. X. f 122 a. 135. 

2 Pkilcs. Trans. T. iL ü. JUU¥. p. 444. Taai iski lOl 
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das sweckmibigste ondi selbtt nuGioliwii CMfiUnlwr •«jm 
Datseib« ist tob PiOKKRt«»^ neben srnnen fingen 

'ologischen Apparaten angegeben worden und aus der 
mog leicht kenntlich* Die Stange AB, welche des Angabe Fig. 
vevlisgert in einem Piedeital beweglich und unten mil^^^ 
Zeiger versehn sk) n soll , um die Richtung des Windes 
^er Scheibe sa bezeichnen, trägt oben den an ihr beCe^ 
Quadranten qrh ans dünnem Blech, welcher am oberen 
durch eine Leiste gesteift ist, die sugleioh bei q etwas 
ragt, um zu verhindern, daCs nicht ein piöuücher, hef- 
Yindstols die sogleich ntther sn bezeichnende Tafel über 
iinussehleiidere« Diese qnadratiscke Tefel ab cd hängt 

vi gabelförmig vereinten Leidsten, von denen nur die eine 
der Figur sichtbar ist, welche den Quadranten zwischen 
insoUieCien und mit ihren oberen Enden mittelst eines 
ü ii% Centmm desselben um diesen Zepfen drehbar be- 
sind* Wenn nun der Quadrant ali> WiiiüiAline in die 
Lüg des Windes gedreht ist, so stöüst dieser lothrecht auf 
theibo und hebt diese au einer seiner Stärke proportio-» 
Höhe, die mittelst der auf dem Runde des Quadranten ge— 
eten Grade gemessen werden kann. Man könnte den 
it im Grofsen ausführen und bei hinlänglicher Grö(so 
ffem, so wie bei den Zifferblättern der Uhren, anfser 
ichtung dej» Windes auch dessen Starke messen; Picke- 
machte aber die Tafel nur einen Qnadratfufs groCs aus 
ach, welches gefimifst und über einen Rahmen aus vier 
n ausgespannt war. Der Apparat stand auf einem Pie- 
, und der Schirm wurde im Jahre 1744 am 19ten Febr. 
^ gehoben, als man den Wind durch Sturm bezeichnete, 
«ten bis 79* und am 28sten bis 84^, als man an bei- 
agen heftigen Sturm notirte. Ohne weitere Vorrichtung 
]ie Tafel bei den nachlessenden Windstöfsen wieder zu* 
llen, man könnte dann in jedem Augenblicke die statt 

Je Gewalt des W'hides beobachten, es würden aber aller— 
Stets unangenehme Oscillationen der Tafel statt hodeu'^. 



Fhiteophical Traas. N. 473. a Tem.XLIU« 

Nach melaen Delarhstteti w&ide ei bei eiaer wUJicken An^ 

S angemesiea seyn, die Tsfel aieht se kleia, TCrzugUck aber 
schwer 9 z. B. bei etwa zwei Quadratluls Fläche zwischea 5 nad 
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# T gerader Richtung entgegengehalten werden. In der 
oberen Randes der Scheibe befindet sich eine befestigte 
welche über eine an der Spindel angebrachte Rolle g( 
in das Beobachtungszimmer herabgeht und daselbst mit 
Gewicht versehn ist. Dieses drückt die Scheibe fc 
gegen die Spindel in die verticale Lage ; wenn aber 
walt des Windes sie zuriickstöfst, so hebt sich dis 
zu einer der Starke dieses Stofses proportionalen 
zeigt hierdurch die Geschwindigkeit des Windes an, ^| 
ein eigenes Hebelwerk unmittelbar gemessen werden 
zugleich angegebene Vorrichtung , um die Richtnng 
des und seine Neigung gegen den Horizont zu messciij 
als nicht eben zweckmafsig übergangen werden. Ui 
sind hier nur allgemeine -Umrisse angegeben , ans 
die eigentliche Gonstruction im Ganzen nicht wohl 
entnehmen kann. Diese hat einige Aehnlichkeit oaCj 
etwas früher bekannt gemachten, dem ErEnder indeli 
Kenntnifs gekommenen Anemometer von DmiiGi' 

' sind aber so zusammengesetzt , dafs nur eine aosfa 
Schreibung mit vielen Zeichnungen der einzelnen 
Vorstellung davon zu erzeugen vermag, und keiner 
scheint mir von so grofser Bedeutung , dafs ich es 
fände, diese hier aufzunehmen. 

9) Eins der ältesten, einfachsten und eben 
immer brauchbarsten Anemometer ist das von Boueci 
ches nachher viele Andere, z. B. Nollet Zeihm* 
zum Theil mit einigen unwesentlichen Verbesseningeal 
ben haben. Nach seiner ursprünglichen Gestalt, die 
lieber wähle, weil sich alle anderweitige Verl 
hinzufügen lassen, bestand dasselbe aus einer 
Flg. Scheibe A an einer vierkantigen Stange B, welche, 
^^^'doch mit geringster, durch Friction&roUcn m6gi 
mindernder ReiU«^^ in das hohle vierkantige Pi 
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In diesem befindet sieh eine Spiralfeder, welche 
an^c 13 mit wachsender Kraft zurücktreibt. Weht der 
gegen die Scheibe A, so treibt sein Druck die Slaoge 
das holiie Pmllelepipedam je nach seiner Stärke tiefei 
, und die auf der Stange gezeichneten Abtheilungen ge— 
ie Starke dieses Druckes in bestimmten Gewichtstheilen 
Im diese letzteren za messen, wird der Apparat vertical 
t, die Scheibe A mit zunehmend schwereren Gewichten 
t, und auf der Stange B bemerkt, wie tief diese hier« 
. das Gewicht der Scheibe selbst mitgerechnet, hinsin- 
kt wird« Hieraus ersieht sich dann von selbst, dafs die 
r Stange angemerkten Zahlen den Druck des Windes in 
üesen Gewichten angeben, womit dieser, bei ihm ent«- 
fsrichteter Scheibe, die Stange in die Hülse zniückdruckt« 
IS Maximum der hierbei ausgeübten Kraft zu finden und 
jpater abzulesen, wird die Stange auf dem erreichten tief- 
lande dorch einen leichten Sperrkeil festgehalten. Uebri- 
I8t aber crford» rlich , den Windmesser am anderen Ende 
mt gewöhnlichen , sehr grofsen Windfahne zu versehn, 
diese die zum Messen des Druckes bestimmte Scheibe 
ehtnng des Windes stets lothrecht entgegenstellt^. 

)) Nach Bari.ow ^ empfiehlt sich dieses Anemometer sehr 
setner Einfachheit, und eben deswegen darf man auch 
lin sehr nahe genaue Resultate yon demselben erwarten» Aus 
Ursache hat Rigsiir^ dasselbe nach einer zweckmafsig 

erten Construction wieder in Vorschlag gebracht. Hier-] 
H die Tafel GK von äner gegebenen Dimension bei«- 
n, welche dem Strome des Windes lothrecht entgegen 
8t wird. Vermittelst eines zur Steifung dienenden Kren- 
ist diese an der Stange EB festgemacht, gegen weiche 
1er AF drückt, die im gewöhnlichen Zustande gar nicht 
innt bt, um den leisesten Druck des Windes gegen die 



Kin Anemometer liieser Art \\v[s Graf Schaafgotich im Jalire 
irch PiszcEu verferiigen und auf der Schneeko[>|>e autstellen, 
> graphisch die Starke des Windstofses in Pfunrien nnd zugleich 
$ang und Richtting des Windes* 8« Kästner Archiv fdr Cberaie 
teorologie. Bd. III. 8.66. 

i^eydopaedKa metfopolilaaa. Art Fnemimtkt* T. 1. p. 

BaUelin de la See. d^Bnconngement. N. 150. 

L Xxxxxx 
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Tafel anzuzeigen , durch das ZuriickgedrücknrcTaen dei SdJ 
aber widersteht sie diesem Drucke mit wachsender SpanniH 
Um das dieser gleichkommende Gewicht xu bestimmen, ki« 
man Gewichtstücke auf die in horizontale Lage gebrachte Sc^ 
legen, oder dieselben an den Ring E hängen, welcher amW 
der Stange angebracht ist. Aus der Zeichnung ersieht m 
leicht den gezahnten Theil der Stange EB, welcher in oiiGi 
triebe eingreift, an dessen Axe der aufsen angebrachte Zaj 
festsitzt. Auf dem äufseren Zifferblatte werden dann die M 
len gezeichnet, welche den jedesmaligen Gewichten xngd*i 
und indem der Zeiger dann zugleich einen andern» vctbb 
her treibt , so giebt letzterer zugleich durch seinen Smi l 
gröfste Intensität an, welche der Wind während «Her Ii 
stimmten Zeit erreicht hat. Der Kasten, worin sich dieser M 
chanismus befindet, kann sehr flach und von bedeutenacrGil 
seyn, um zugleich die Windfahne abzugeben, welche di*)fa 
sungsscheibc der Richtung des Windes lothrecht entgeg^ 
Kennte man diese Richtung genau , und bliebe sie amW^ 
länglich lange Zeit unverändert, so könnte man diöB • 
Apparat unter gewissen Neigungen entgegen halten, cai« 
diese Weise die diesen Winkeln zugehörige Kraft des W«« 



messen. 



^ • ■ « 

11) Inzwischen ist die hier beschriebene Verändenin| 
ursprünglichen Windmessers nicht neu, vielmehr xnnk 
schon früher wirklich und noch obendrein zweckmitfj| 
Ausführung gebracht, als RighikR sie angab, ohne dafii M 
höchst wahrscheinlich ihm selbst dieses bekannt war. Es I 
sich nämlich nicht verkennen, dafs der Raum, "^^^ 
Ende der Feder beim Zusammendrücken durchläuft, 
nifsmafsig klein , ihr Widerstand aber gleich anfangs bioaW 
grofs ist; sie verstattet daher nicht, die zunehmende» 
des Windes in genügenden Abstufungen von der gerings»! 
zur gröfsten zu messen, v/cnn gleich durch den ä nfftn^ 
Zeiger der durch dessen Spitze durchlaufene Raum vert* 
wird. Diesem Mangel war abgeholfen bei einem schÄ T 
beitetcn Windmesser, welchen v. Poschmass» ru Pel^ 



1 El würde am zweckmäfsigstcn seyn, solche oft »■ 
Zeiger durch den Namen fliegende Zeiger zu bezeichnen, 9tA 
Analogie des fliegenden Index bei Sextanten und Kreisen. 

2 Voigt ! Magazin Th. VlI. S. 463. ' 
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Icn Kaiser schon im Jahre 1803 verfertigte, üebcrgehn 
hierbei die zugleich gewählte Einrichtttng einer 'Wtndfaliii6y 
I Stange in einen Kasten hembging, wo nach gewtthnli^ 
Constniction ein Zeiger die Windrichtung angab, eine 
letuadei aber die Orientiruog gesrftttete, so bestand der 
nt snm Messen der Intensität des Windes gleichfUls aoi 
ÜtcKen Scheibe, die durch die Luftströmung zuriickge-* 
f wurde und hierbei den wachsenden Gegendruck «iner 
igiieh langen Spiralfeder überwinden mufste* Die Scheibe 
[loehfalls mit einer gesahnten Stange versehn, welche ein 
bc in Bewegung setzte, an desser aufsen hervorragen der ^ 
IIA Zeiger befestigt war» um die Intensität dea Windes 
M>en. 

?) Nicht ganz von gleichem Alter, als der älteste der 
beschriebenen Windmesser, ist eine andere Classe, bei 
der Wind Räder oder Flügel umtreibt* Diese Art bietet 
'rfindiings geeiste ein weites Feld dar, und man hat daher 
erzu gehörigen Apparate vielfach abgeändert. Einer der 
a dieser Art ist deijenige, welchen Christiav Wo&vr^ 
leben hat» Ilm die Gonstraetion des wesentlichsten Thei^ 
selben anschaulich zu machen, dient die nur diesen dar— 
ie Zeichnung , wobei zn bemerken , dalis dieser MechsF- 
i sich in einem flachen Rasten befindet , welcher auf ei— 
apfen drehbar selbst schon durch den Wind diejenige 
Dg annimmt y vermöge welcher die Axe AB, an deren 2l4. 
Ende die Flügel lothrecht anfgesetst sind, dem "V^de 

?n gewandt wird, zu ^velcllem Zwecke noch aufserdem 
eine gröfsere eigentliche Windfahne angebracht ist* 
toABy an deren einem Ende die kleinen Windmühlenfliigel 
so , wie an denen gewöhnlicher Windmühlen, befestigt 
i»t mit eif^r Schraube ohne Ende E versehn, welche in 
ahntes Bad F eingreift und dieses hemmdreht. An die« 
"zt die mit einer ausgehöhlten Furche versehene Stange 
Jie als Träger der in der erforderlichen Entfernung von 
e der Scheibe F eingelegten Kugel L dient. Durch den 
des "Windes g^ n die Flügel werden diese und die 
[», woran ait ie^biUen, uni^ediehti die Schraube ohne 



bllementa macLeseos univer^e. Halae 1743« 4. T. II« p* 405« 
a aatronomiae« 1709. 
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Ende R dreht das gezahnte Rad F um seine Axi| oni 
hebt die an ihr betestigte Stange nebftt dem GcwichteLhiB 
euer der Stärke des Windslofim sogcblliigcD^ HAbi w^k 
die Zähne des Rades die Schraube bei abpiliiiiiilff Giel 
des Windes nichl rüd^nrarts omzudrehn vennögc&i St 
aber ihre Axe, mi Monat das geselmte Rad, ba wmämaä 
Stiike des Windes weiter nmdrehn, so xeigt der AfffltÜ 
das Maximum der Geschwindigkeit , welche oei Vif izi i i 
▼erflossenea Zeit erlangt hat. Die An des genlmics m 
ist etwas ▼erlangert und am voidcrcn Ende lait fbcn liri 
▼ersehn , welcher mit der Stange einen rechten Winkd » 
und auf einem auswärts am Kasten angebsachtea 
diejenigen Grade ▼oa 0^ bis 90* angiebt, bis woUa 
gehoben wurde. Wolff bemerkt, dafs cie Gevchwindi^^^ 
Windes wohl aus diesen Graden entnommen werden k5octf<^ 
dahin aeyen aber die Gesetze des Windstoüses noch hms^ 
genügend bestimmt, um eine nur annähernd genansBOT^ 
darauf zu gründen. Eben dieses Anemometer beschreibt a.J^ 
roi»n ^ mit einigen Abander ongen, nnd die Coostraetisa 
liegt aneh bei ▼ieien andern, später bekannt gewoidflSt 
Wesen nach zum Grunde. G£ul£A - schlägt nicht 
mäbig TOT, die Aze der Windmühlenflagei mit ciacr 
^indel, einer sogenannten Sdmedke, denctt ahdaebf 
in den Uhren befinden, zu versehn, um die sich btia^ 
drehn eine Schnur mit einem eeeicneten Gewichte ' 

Hebelarmen der Spindel zuletzt die zu ];^bei".üe LntSi^ 
Kraft des Windes ins Gleichgewicht kommt. Dd§ 4 
Spindel mit einem Zeiger, welcher «igleicb einen sbBtfM 
▼OF sidh berw^uebt, in Vwbindnng bringen nnd 1^*^ 
Maximum des Winds toises messen lUmne, wsteht \ 
aelhat. 

13) Anch dieser letxtere Vorschlag ist nfarigens scbci ^ 
von LEUTMJura^ gemadit wordeU) wekhct den tm Wfl^ 

4 



1 Tbealnaimacbin.gaMnla. g.dl7«^i4la9. 

Gsp* X« fi. dOU * I 

2 Wortarb. a. A. Bd. IT. 8. 775. 

3 Instrumenta meteoragso&iae ioseiriefitia atL W^tOBbap^^ 
8L p. 116. 
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men Apparat dadarch zu verbessern wünschte, hauptsKch* 
um aach schwächere Winde zu messen. Die angegebene 
Kniction wird ohne Figuien veiatändlich sayn« Hieniaoh 
t er eiiia vertioal afahanda^ Obau tmd unten mit koniachan 
en in Vertiefungen leicht und mit geringer Reibung be— 
che Axe« Am oberen £nda derselben befinden sich zwei 
der panllalai tun «ina angamaasaDa Htfha von ainandar 
lande Scheiben, zwischen denen, je nach der Gröfse, acht 
mehrere vertical stehende, sämmtlich nach einer 5eite ga- 
Bila Blaoha befestigt sind, dia daninach aina Art von 
anei bildan* Indam dann der Wind, Ton walohar Saite 
'hn mag, an den convexen Kiünimungen abgleitet, sich 
.an in dan gebildeten Höhlungen fängt, treibt er diese 
■lel stata nach dar nämliohan Richtung nin ihra yartioala 

Die Trommel befindet sich über einem Kasten, in wel» 

der übrige Mechanismus angebraclit ist; sie selbst bietet 
Winda von allan Seiten fraian Zutritt dar, indam blola 

Tartiaal anfgarichtata Stangen oben ainan QuarlMdkan 
1, Hl dessen Mitte sich die Verüeiung befindet, worin die 
Spitze dar cylindiischan Axa läuft. Einige Zoll unter dar 
a Daeka das Kaatana iat an dar Axa dia Schnacke mit 

spiralförmigen Windungen befestigt, um welche sich 
)ciiaur schlingt, bis die grOij»eren Radien der Schnecke 

SO starken Widerstand leisten , data dar Wind denselben 

vpeiter überwinden kann* Dia Schnur Uuft von dar 
ecke an über eine in verticaler Ebene angebrachte Rolle, 

über eine xweite, gleichfalla yarticelei die mit der ersten 
rechte Winkel bildet, iat dann um eine Trommel geschlungen 
Hö andern Ende mit einem angemessenen Gewichte be- 
ert. Die Axe dieser Trommel geht durch die eine Seiten— 
i des Kastens, und trägt an ihrem Ende einen Zeiger tot 

gethailten Scheibe, auf welcher man Tom Nnitpuncte oder 
gänzlichen Windstille, dem Stillstande der Trommel, an- 
nd die jedesmalige Stärke des Windes abliest. Um aber 
ach das Maximum der Intensität auch dann zu kennen, 
I dieses in der Abwesenheit des Beobachters statt gefunden 

schiebt der erste Zeiger mittelst eines kleinen Zapfens ei- 
«weiten leicht beweglichen Zeiger vor sich hin und läfst 
nif derjenigen Stella stehn, die das jedesmalige Maximum 
:bt. 
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14) Diesem Anemometer lafst sich das von Michail U 
Movosow erfundene füglich anreihen , ein M^ibstrtgittnrmd^ 
welches zwar ausnehmend sinnreich aasgMonnen ist, schwoll 
aber den beabsichtigten Zweck in allen Stücken erreichen mSdl 
Eine Durchschnittszeichnong der wesentlichsten Theik wird ■ 
Fip. Verständnifs genügen. Die an einer hohlen runden Stmgeli 
festigte, durch das Blech Q verlängerte Windfahne bestik 1 
einem flachen Kasten und trägt an ihrem oberen Ende (iai i 
16 leichten, mittelst der Drähte ccc und gg gesteiften BU 
a , a , a , .... verfertigte Rad , welches durch den Stofe k 
Windes um seine Axe getrieben wird. An der Axe doiAi 
befindet sich das Getriebe d, welches in ein grofses geab 
Rad F eingreift, dessen Rückgang die leichte Sperrfeder m ki 
dert. An der Axe dieses Rades befindet sich dats Gdncbe 
welches in die Zähne eines zweiten Rades M eingreift, wi 
dieses durch die stärkere Feder ee dagegen gedrückt wird. I 
Kürze halber möge hier nur bemerkt werden , dafs zugleich übffd 
an der Stande festsitzende Rolle eine mit ihrem einen Ea^i 
Zapfen der Trommel p befestigte Schnor geschlungen ist, ^ 
anderes Ende herabhängt und durch Anzichn das Rad Ml i 
Welle auslöst, um den unteren Mechanismus wieder ««U 
zu ordnen. Am Rade M sitzt eine Trommel p, am ^ 
eine Schnur gewickelt ist, die durch die Oeffnang b m 
Stange gezogen in dieser herabgeht. Die den WindiMlHf \ 
gende bewegliche hohle Stange ist möglichst leicht dnUv 
der OefFnung des massiven Stückes TT, welches sich tnf 
Spitze des Daches befindet und mit dem konischen FciUi 
GG versehn ist, wobei zugleich der Schirm RR daiu ii 
den Regen und Schnee von der Oefinung abzuhalteo. D 
untere Ende der Stange ruht mit seinem konischen Z^i» 
einer Vertiefung des massiven Bodenstückes K K and tjif 
einem Arm die ( unnölhiger Weise in einen Kasten eii| 
schlossene) Trommel H, um welche die herabgehende Sek« 
viele Male umgewickelt ist. Nimmt man hinzu, dafs übffi 
Bodenstückc KK die Windrose horizontal ausgebreitet lic^ 
übersieht man bald den Gebrauch dieses Anemometers. 1^ 
kann man das untere Ende der Stange mit einem Zeiger * 
sehn, welcher die jedesmalige Richtung des Windes a^ 
oder es geschieht dieses schon von selbst durch die Troauael 
Letztere giebt auTserdem, wenn sie auf 0 gestellt ist, mitti 



Windmesser. 



3163 



Uflioen Zaigm n die Uttdidrang aii| ist aber aaCmdeai 
«ben a und y mit einer gebogenen Glasröhre versehm 
B lieh Quecksilber befindet | wovon ein Theii ausläuft, so- 

«ie durah Umc^H^ang der Trommel den tieftten Stend 
len iiat. Hierdurch beabsichtigt Lomososow SeUMtregi-* 
mg zu erhalten. Zu diesem Zwecke ist die Windrose in 
ele Fächer getheilt, alt man Windrichtungen beobachten 

die Trommel dreht sich um so 0fter nm, je starker der 

1 weht, und die Quantität des ausgeflossenen Queck*il- 
giebt dann die Starke des Windes » das Gefach aber die- 
( RichtsuDg.an, ans welcher derselbe geweht hat. Durch 
iken der oben erwähnten Schnur wird dann das Rad M 
iösti die Trommel H während dieser Zeit nach Umwin- 

seiner Schnur wieder auf 0 gestellt « das Quecksilber auf 
Bete Webe wieder in die Rtflure gefüllt, ulid die Feder ee 

das Rad M gegen das Getriebe, worauf das Spiel des 
inismns abermals beginnt« 

Jm das Verhältnils zwischen der Umdrehung der Tronic- 

I und der Geschwindigkeit des ^V indes zu finden, bringt 
xosow das von Bou&uxa empfohlene Verfahren in Vor— 
1^ Man milst xu einer gewissen Zeit mittelst fliegender 
ifedem die Geschwindigkeit der Luftbewegung, und be- 
zugleich, um wie Tiel| vom 0 Puncte an gezählt , sich 
lommel H imidreht, Ist dieses aufgefunden, so ergiebt 
oerans das Veibältnifs dieser Umdrehungen in einer ge- 
rn Zeit zur Geschwindigkeit des Windes, wobei voraus- 
i wird, dais die Reibung ohne Einfiufs ist und die Menge 
'ndinfe des Flügelrades inr einer gegebenen Zeit mit der 
windigkeit des Windes im geraden Verhältnisse wäclist. 
sosowU Anemometer ist augleich ein selbstregistrirendes, 
8 würde hanptsMohlich wegen seiner Einfachheit auf Voi^ 

hkeit xAnsprucii haben, wenn €s möglich wäre, die Quan— 
les bei jeder Umdrehung der Troininel Ii ausÜiefsenden 
;silbers genan zn moderiren, so dafs nach einer gegebe- 
•«t das Mafs der in den verschiedenen Zellen ▼orhande— 
ienge desselben die Zahl der Umdrehungen der Trommel, 
I die Geschwindigkeit des Windes, die Gefächer aber, 

dasselbe angesammelt ist, die Richtung desselben angä«- 
was immerhin vollkommen genügend seyn würde. Allein 

kaum abzusehn, snf welohe Weise diese Aufgabe gelöst 
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werden kannte; denn so wie hier angegeben worden ist, mi 
nothwendig mehr Quecksilber aasflie£sen, wenn die Tron 
sich langsam dreht oder wenn sie gar zufällig in Folge öl 
eingetretenen Windstille mit Ihrer Oe%|png nach unten p 
kehrt eine 2^it lang still stehn sollte. Inzwischen wäre in 
Sern Uebelstande leicht abzohelfen, wenn man z. B. in cbi 
Rinne Kngeln herabrollen, allezeit die vorderste in eise sei 
wärts befindliche Rinne treten liefse und dann die Elinricfali 
träfe, dafs diese Kugel bei jeder Umdrehung der Trmm 
darch einen an derselben befindlichen Stift in das Gebd ii 
Windrose geschoben würde, anderer, nicht eben schwiai| 
Mechanismen nicht zu gedenken. Bei wiiklicher Auwurfi 
mtifsten auTserdem die Flögel des obersten Rades gegen Btg 
und Schnee und den Schmoz sich darauf setzender Vd§il4i 
eine geeignete Bedachung geschützt werden. 

15) Dasjenige Anemometer, von welchem am meisten Ai 
hebens gemacht, welches aber dennoch vermuthlicfa mm 
wirklich ausgeführt wurde, weil es sich allzuweit von imi 
solche Apparate unentbehrlichen Einfachheit entfernt, iäM 
durch D*Ofs-Bi-BAAT^ in Vorschlag gebrachte. Die M 
sechs grofse Kupfertafeln erläuterte Beschreibung so voUsttü 
mitzutheilen , dafs sie dem Künstler zum Verfertigen desni 
genügte, würde (iir unsem Zweck zu weitläuftig und um 
weniger nützlich seyn, als zuverlässig niemand gy wä 
dieses verlangen wird. Folgende Angaben werden indels | 
nügen , um eine allgemeine Vorstellung davon zu erhalten. I 
Ganze besteht aus drei abgesonderten Apparaten, die veicii 
eine graphische Darstellung der Richtung und Starke des Wi 
des für je 24 Stunden geben, was zwar in der Idee selirJ 
lockend, in der Ausführung aber so complicirt ist und so ^ 
Mühe erfordert, dafs es fast ebenso leicht seyn würde, dl 
dieses sicherer durch unausgesetzte Beobachtungen zu enocli 
Um die Richtung des Windes zu wissen , dient eine seM 
>Vindfahne, welche hinlänglich grofs und daher sowohl Im 
beweglich , als auch mit genügender Kraft wirkend eine oh 
vom Dache herab in das Beobachtungs — oder Metnai^sanHi 
fortgehende Stange in Bewegung setzt. Unten in diesem IM 
mer ist die Stange mit einem starken Cylinder venehn. 
welchen in einer schraubenförmig ihn umizebenden Lini« * 
1 Hiitoire de l'Acad. des Sciences. Ann. 1734. p. ITX 
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b» «ingctohlagm sind, £a tm Bmidmaog der 32 Windk 

tangen dienen. Wie sogleich von selbst auffallen mufs, 
de eine bedeutende VereiaUchung schon dadurch herbeige- 
t werden, wenn nun statt dieser 32 nor 16 wähito^ was 
jeden FeD genügen würde. An diesem Cylinder, seiner 

parallel, wird die FUche eines breiten und sehr langen 
ifens Papier vorbeigeftihrt, nnd da die einseinen Stifte ver- 
[e der sohranbenfitlmtigen Windnng sich in nngleieber Höhe 

iden , so streift ^illezeit, je nacli der Drehung der Wind— 
le, nur einer oder auch zwei Stiite, wenn die Windnch- 

r in die Mitte swisohen beide fäUt, über die Fläolie des 
ihnen hingezogenen Papierstmfens. Üm aber hierbei das 

ler nicht zu zerreifsen , haben die Stifte eine umgebogenei 
dnem Scharnier bewegliche Spitze, deren kraame Enden 
I beim Rnckf^ange oder bei wiederholten Drehungen des 
in<lers nirht in das Papier einfiak» n können , die aber tlurch 
kleine Feder gerade geniigend angedriiciLt werdeoi um ei« 
sichtbaren Strich anf dem Papier sn ersengen. Das Papier 
1 nach einer von Wivslow angegebenen Verfahrungsweise 
ns bereitet, indem man gewöhnliches starkes Schreibpapier 
calcinirtem Hirschhorn einreibt, anf welchem dann die Stifte 
n Streif wie von Bleistift seiohnen, nnd wenn man es 

liier wieder abreibt, so kann fvs wiederholt gebraucht wer* 
Der etliche Fuüs lange Streif wird auf swei vertical ste- 
ie Walzen gewondeUi so dafs er genügend straff angesogen 

gleichzeitig Ton der einen abwickelt nnd auf die andere 
vickeit. Beide Walzen werden durch ein Uhrwerk, wel— 
I den zweiten Hanpttheil des ganzen Apparates bildet» nm 
verticale Axe gedreht , nnd somit ist ein regelmUsi^ 

Aut _ und Abwickeln ge^jeben ; auch wäre, da die Uhr 
Stunden gehn soll, hiermit die Zeit von selbst bestimmt; 
aber nicht jederzeit durch den Anfang der Bewegung ge« 
lert und um der hierdurch n^•thigen Reductionen überhoben 
seyn, ist noch ein zweiter Mechanismus angebracht, ver- 
;e dlessen ein kleines Hiimmerohen jede Viertelstunde gegen 
n federnden Stift sehlägt, welcher im oberen Rande des Pa-* 
Streifens ein Loch macht, so dafs neben dtii Strichen, die 

Windrichtung anzeigen, auch die zugehörige Zeit durch 
le Litfcher anf dem Papiere bezeichnet ist. Ob die schon 

diese Weise durclüdcherten Streifen bicli zum zweiten oder 
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g»r dritten Male gebrauchen lassen, ohne Verwhnmg ra 
gen, möge auf sich beruhn; es ergiebt sich aber tod sdfarti 
gfohe Mühe, die daö Aboehmen, Einsetzi 
dieser Streifen verursacht, anlserdem aber räth o'Ois-ii-] 
mehrere Walzen mit den gehörigen Streifen in 
halten , um die einen schneller wegnehmen und die 
einsetzen zu können , damit keine zu grolse 
loren gehe. 

Um die Geschwindigkeit des ^Vindes zu 
sich unter der Windfahne eine Trommel {JlouUn a U 
naUt) von gleicher Einrichtung, als die oben angegeba 
LiUTMAVV empfohlene, die durch den Wind seiorr 
proportional schneller herumgetrieben wird. Am tiefer 
gehenden Ende der diese Trommel tragenden Axe ist m. 
zahntes Rad, welches in ein Getriebe eingreift und dieses 
nmdreht. Von diesem geht eine Stange in das 
zimmer hinab, und um hinsichtlich der weiteren B( 
kurz zu seyn, wird es geniigen zu bemerken, dafs nK^j 
Einrichtung des sagehörigen Räderwerkes 400 Umltuitj 
Trommel erfordert werden, um einen kleinen Hammer xal 
ben, der dann gegen einen Stift schlägt und mittelst 
in einen Streifen Papier an dessen oberem Rande ein L: 
chen bohrt. Diese Papierstreifen sollen 18 bis 20 Fa£i 
und 1,5 Zoll breit seyn; sie werden auf gleiche Webe, 
die beschriebenen breiteren, von einer Walze auf die 
durch das im Beobachtungszimmer befindliche Uhrwerk 
wickelt, und während am oberen Rande derselben die 
ten Löcher zum Zählen der Umdrehungen der Trommel 
stechen werden, ist ein dem bereits beschriebenen gleicberl 
chanismus angebracht, mittelst dessen am unteren Raodt] 
Viertelstunde Löcher eingeschlagen werden. So wie dibffi 
breiten Streifen die den Zeiten zugehörigen Windii< 
graphisch darstellen, geben die schmalen die denselben 
zukommenden Intensitäten. Um aber die den Ui 
der Trommel zugehörigen Geschwindigkeiten des AViodes 
zufmden, verspricht d'Oss-im -Brat eine Reihe neuer V 
che anzustellen und deren Resultate mitzutheilen , was aber, 
viel mir bekannt, nicht geschehn ist. 

Man begreift leicht, dafs die sämmtlichen, hier ang« 
Den Mechanismen im Bereiche der Möglichkeit liegen, und 
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AvsfiQirang, weim man im data «rfoiderliehen Kotten 

»nden wollte, würde mit keinen bedeutenden Schwierig— 
1 verbunden seyn. Wenn man aber namentUch bei dem 
it bttohiicbcnen Windmesser den Aafwand,Ton Zeil be* 
ichtigt, welchen die Präparation des Papiers, das Auf — und 
ekeln desselben auf die Walzen, das Aufziehn und Hich- 
kr Ulur und das Eintragen der erhaltenen Linien nnd 
»in das Beobaehtangsjoumal erfordern worden, so stehlf 
mit dem erhaltenen Kesultate in keinem angemessenen 
iltnisse, denn meteorologische Register von ein^ und 
Aen Orte veilieren doroh aUzngroIse Ansfiihilichkeit nnd 
ch erschwerte Uebersicht überhaupt an Werth; zu inter* 
ea und wichtigen Schlüssen gelangt man dagegen nur 
St nicht sn sahbeicher, aber genauer Beobachtungen, die 
rschiedenen, uni^leich weit von einander abiitelienden Or— 
[eichzeitig angestellt worden ^ind* 

(6) Um die am meisten bekannt gewordenen Windmesser 
3utr ungefähren Zeitfolge zu ordnen, möge hier derjenige 
int werden, welchen P^lissos ^ angab und durch den 
»eher Dnoz verfertigen liefe* Derselbe bestand ans vier 
n Windmuhlenflügeln an einer beweglichen horisontalen 
die durch eine geeignete Windfahne jederzeit dem herr— 
den Winde entgegengehalten und durch diesen umgetrieben 
sa« Die Axe war mit einem Ansätze versehn, welches 

■dem Umlaufe ein gezahntes Rad mit 100 Zähnen um ei— 
ytia weiter rückte, wodurch zugleich ein Hammer gehe— 
vurde, welcher sich nach einer ganzen Umdrehung dieses 
t auslöste und gegen eine Glocke schlug. Hiernach er— 

b^i je lOÜ Umläufen der Windmuhle ein Schlag, und je 
icher diese letzteren in einer gegebenen Zeit erfolgten, 
itSrker war der Wind. Ein bestimmtes Verhältnifs swi- 

der Zalil dieser Umläufe der Windmüiiie und der züge- 
ln Geschwindigkeit des Windes ist indefs nicht angeg^ 

das Werkzeug war daher mehr eine aof dem Dache des 
tchters angebrachte interessante und amüsante Spielerei, als 
igen tl IC her Mefsapparat ; obendrein aber wäre eine unaus- 
rte Aufmerksamkeit auf die Schlüge der Glocke eine all- 
1 Zeit raubende Aufgabe« 

Beobachtongen und Entdeckungen ans der Natnrkonde von ei- 
«Mttsdiart natnifofsofaeader Fieonde In Berlin« 179a n«.X» 
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17) Wenden wir nns zu den neaereB, 
müfsiger conttniirten Apparaten, die der M 
gewidmet sind, so zerfallen sie in zwei 
selbstregistrirenden Windfahnen, die andere 
znm Messen der Stärke des ^VIndes in sich 
die Classe der Anemographen (welche 
richtiger halte, als die gebräuchliche 
dürfte die wichtigste seyn, denn die Kenntnils 
tungen und ihrer Wechsel ist für die 
hältnisse bei weitem am wesentlichsten , and dn 
zugrofsen Aufwand von Zeit und Mühe erfordert, 
bei Tage und bei Nacht zu beobachten , so mnfs es dBua| 
als sehr wünschenswerth erscheinen , dieser xeitraabcDifa Ai 
strengung • überhoben zu seyn und dennoch die 
Windrichtungen genau zu kennen. Die Stärke oder fiikd 
die Geschwindigkeit des Windes zu messen ist rar in 
nen Fällen, namentlich bei heftigen Stürmen, in wismb^ 
lieber Hinsicht wichtig, um die Wirkungen desadki flti^ 




stehenden mechanischen Gesetzen in Einklang xa bnnW^j 
fortdauernde, durch künstliche Apparate zu erreicheobe 
Zeichnung der Stärke des Windes dürfte dagegen als cie 
der nöthiger Luxus erscheinen. Wir wollen daher die t 
liebsten, für beide Zwecke gemachten Vorschläge 
stellen und dabei der ersten Classe die nröCste 
zuwenden, um so mehr, da gegenwärtig gegründete Hs&bi 
vorhanden ist, durch correspondirende Beobachtungen dif Gl 
setze der Meteorologie genauer zu ergründen, wobei die^^*^ 
sei der Windrichtungen von sehr grofscr Bedeutung sind. 

18) Der früheste, sehr zweckmafsige und bei der An 
fiihrung als brauchbar bewährte Anemograph, welchen Lu 
DRiAVi ^ auf seinem Observatorium in Mailand errichteie, i 
mit Hülfe einer Zeichnung seiner wesentlichsten Theil« l«id 
zu verstehn. Zur Verminderung des Raumes ist die Windtifc« 
welche aus einem hinlänglich langen, durch eine Roi^i ^ 
Gegengewicht balancirten Bleche besteht , weggelftssea. Did 
gewöhnliche Fahne ist an einer hinlänglich langen, in das Bi 
pi^ obachtungszimmer herabgehenden, eisernen Stange NI^ M 
216- sitzend , die, wie gewöhnlich, mit ihrer unteren stählenM 

* 

1 Gothaifchei Magazin. Th. XI. S. 93. 
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e leicht beweglich in einer konisch aasgehöhlten Vertie- 
cmer Scheibe von Glockenspeise roht. Am nnteien TheUe 

• Stange sind für die acht Windrichtungen eigenthümlich 
ruirte Hebelarme aufgeschiaubt, deren Bescha^Tenlxeit aus 
Scaohnnng im vergrölserten Maisstahe leicht herrorgeht, 
isener Ring ww dient dazu, sie auf die Stange zu schie- Fig« 
ind bequem in die erforderliche iUchtung zu bringen, wo^^^» 
eniiittelst dar Klemmschmnbe h unj^eweglich fes^estellt 
a« Gegenüber ist ein hohler Cylinder angebracht, in i 
en ein Stab mit einem Bogenstiicke rr gesteckt und 
st der Kiemmschiaube t gleichfalls festgestdit wird« Die-? 
omontal liegende, an den Enden etwas anfwürts ge* 
Ute Bogen mifst gerade einen Octanten, und man kann 
eicht vorsteilen, dafs^ wenn deren acht in einer 5chrau- 
de anf dei^ eisernen Stange in gehörigem Abstände anfge* 

werden, diese Bogen im Ganzen einen Kreis bilden. Je-* 
on ihnen gehört somit zu einer der acht Windrichtungen 
nab dnich die Drehung der WindCshne von selbst dem 
ppaiate des Windes gegenüber zu, stehn kommen* Es 
: überflüssig seyn, sie alle in ihren verschiedenen Stel— 
B za zeichnen, und es genügt vielmehr, dieses nur bei 

an thnn. Der snm Anzeichnen der Windrichtnngen pig, 
ide Apparat besteht aus dem Rahmen AGB, dessen un-^Ä 
itange D in einer Hülse auf und ab verschiebbar ist und 

eine Klemmschninbe in der gehörigen Htfhe festges'tellt 
Durch diesen Rahmen gehn die horizontalen vierkan— 

Stabe p, p, •••« mit Hülsen a, a, a, an iiiren 
1, durch welche die vcrticalen Stäbe 1, 1, 1, •••• gesteckt 
die als Träger der Z^chenatifte dienen« Die Huben 
sind entweder federnd, um diese Träger in be- 
er Höhe festsnstellen, oder Letzteres geschieht mittelst 
maehrattben, was LAVDRiAni wählte, mir aber minder 
tdienlich scheint. Die horizontalen Stabe sind in dem 
kel AC des Rahmens mittelst durchgesteckter Stifte be- 
eil) mhn aber auf schwachen Federn im andern Schenkel 

•'ic zwar die Berührung der Zeiclienslifte mit der Glas— 
nicht hindern, wohl aber ihren Druck auf dieselbe bei 
Stäben gleichmachen und hauptsächlich bei den längeren 
n gewaltsame« Auffallen verhüten. Bringt der Wind mit- 
der Drehung der Stange U N einen der Bogen über das 
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Ende p dnei der Stäbey lo wiid der künm HMn 
dergedruckti die Zeidientpitse «nfter Berolvung nnlfa 

tafel gesetzt , und die dieser zugehörige Windrichtuug 
her nicht gezeichnet, so Unge dauert, «kdaBogiiii 
Hebelann niededialt« Bntfemt sieh der OctiBttMi4«i 

zugehörigen Hebelanne, so fällt der Zeichenstift wi«Jeidi 
Scheibe herab, gleichseitig mnCs dann aber eia andern (a 
den ihm sngehdxigen Hebelarm niederdrücken, wobei ^ 
auf - und Herabgleiten der Octanten an! die HebelariK ;s 
erfolgt, weil die ersteren an beiden II n Jon etwas «^^ 
sind^ so da£s anch ein Rückgang der Windriebimtg aä 
Weise mit Sicherheit bezeichnet wird. 

Die Tafel MM ist kreisrund, liegt genaa homontkl 
kann nutteist einer Stellschranbe herabgelassen, danssü* 
Stiften weggesogen und gereinigt werden, Sie bertdit m 
dickem Spiegelglase, und ist auf einem Zapfen beftsti^t, 
eher in einer Hülse steckend mittelst eines Uhr^^ 
12 Standen einmal heammgedreht wird, so dals ^ 
sich gleichfalls in horizontaler Ebene binnen dieser 
gans hemm dreht. Auf ihrer oberen Seite ist sie mit 5ci 
matt geschliffen, damit anf dieser rauhen Flächs dit 
stifte sichtbare Linien zurücklassen. Durch siebte 
sehe Kreise ist sie in acht üinge getheih , deren jeder e^^^ 
acht Windrichtongen sug^drt, die anf der Schote * 
beseichnet sind. AnTserdem ist die SeheUie ia 11 
getheiit, jeder derselben einer Stunde zugehörig, da B j« 
des Sectors ist aber wieder in 30 Theile getheUt, im 
also einem Zeitabschnitte Ton swei Bdnnten sngdiflfti 9 
man von zwei zu zwei Minuten die in jeder Stunue voTj 
mene Windrichtung erkennt. 

Hiemaeh ist die ganse Einrichtnng kidit venliei>^ 
es braucht kaum erinnert zu werden , dafs man einen }^ 
Hinge mit ihren Bogen auf der Windfahnenstange is ^ 
Stellung bringen müsse, yermVge welcher der iba ^ 
Stift den auf der Schabe hiemaneh besd^nelen Sttdb 
Dieses ist leicht zu bewerkstelligen; denn da die liio^^* 
ner Schraubenlinie gans um die Stange hecnrngeiui ^- 
man nur s. den obersten Bing so stellen, dals b« 
Nordwinde die Mitte seines Octanten den ojtraten 
niederdriickt, wenn der dem Centmm der Scheibe siebte^ 
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ford bezeichnet uU Für die norraale Drehung des N\ in— 
rör^e dann der tweite Bing dtr Richtung NO. vagäkütea 
w.y wmh dit folgenden Streifen in dieier Oidnnng Bit 
äufsersten für NW., ebenso bezeichnet sind. Eine rück— 
ge Drehung de» Windes schadet hierbei nichts, denn die 
I der Oclenten sind en ihren beiden Enden etwae enfge- 
t so difs sie neeh jeder Seite hin über die knnen Hebel- 

fortgleiten und cliebe niederdrücken. So weit ein Strich 
u Scheibe fehlt, herrschte während der Zeit der diesem 
sa ragehtffige Wind und des Dierinm der Windxichtongeii 
hienitch leicht geführt werden. 

•0 weit dürite der Apparat seinem Zwecke vollkommen 
e&sen sevQp vorausgesetzt, dafs die Stiithalter 1, 1, 1| 
ige ihrer Lenge dnrch den Widerstand beia Zeichnen nicht 
nr irertiealen Lage kommen, was dadurch su err«chen 

dafs man sie so kurz, als möglich, herricfiter, und sol^ 
eichenstifte wählt, die leicht über die Scheibe hingieiteni 
sh aber einen sichtbaren Strich eneugen 
wh einige Einrichtungen an gebracht , die mir minder we* 
h für den Hauptzweck und mehr für eine elegante Dar— 
^ bestimmt zu. seyn scheinen« Bleistift giebt schwer 
iche Linien auf matt geschli£Fenem Glase, weieher Roth- 
Utfthel) dagegen leicht kenntliche, doch mübte erst Un- 
it werden, ob dieses auch dann der lall ist, wenn ein 
inger Druck gegen die fläche statt findet, dafs die Stäbe 
durch nicht biegen* Lavokia« i wählte sUtt dieser Stifte 
sehr enge zulaufende, mit ftirbiger Tinte angefüllte, ko- 

Kühren, aus denen die Flüssigkeit für sich nicht aus— 
wohl aber auf der Scheibe einen Strich zurückliefs. Die 
it nicht ▼erwerflich, wenn es gleich der Terechiedenen 
gen nicht bedarf, welche Tom Erfinder der Eleganz we- 
wählt wurden. Der gegebenen Auwmun^ nach suU man 



Et Ifefse sich dieees doreb eine Strebeleiste erreichen, die an 

te angebracht werden muffte, wohin sich die Scheibe dreht 
fte die Stifthalter nur kauai berühren, wurde also nicht das 
derselben, was ohnehin mit bedeotender Kraft geschieht, 
le Weise aber ihr Herabsijjken , woM aber ihr Au&w 'ichpn ia 
er Reibung auf der Scheibe hindern. Der DeutlicbkfMt wr pMii 
> btrebeleiste in der Zeichnang durch eine ptuciiite Linie ao- 
U 

% 
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ganzen Rahmen A C B in seiner Hübe b 
Höhe sudm und mittebt einer SteUsclmnbe ftsMOs, i 
die gezeichnete Scheibe flach auf den Tisch legen , iiutfMi|| 
grolsen Scheibe genafsten Papiers bedecken und öit»es mk 
eines weichen Ballens andrücken, damit die ptMam 
nien sich darauf abdrucken , sn wdohem Ende dit Qad 
mit einem Firnifs überzogen werden mul&. Die»es 
zwar einen angenehmen Anblick, allein es fuhrt des bo 
teorologisohen Registern einselner Orte so gewdbulichi 
senllichen INachtheil herbei, dafs sie wegen zu 
führlichkeit an Leichtigkeit > der Uebersicht verliexca cm 
gleich XU kostbar werden, als dab die Meteotologoii« 
sie anschaffen kannten. Die beste Methode des Aüfami 
der [l^y indrichtungen bleibt immer die von Koss 
wonach man in der ersten Verticalcolamne die Tif» ^ 
diesen acht Golumnen für die acht Winde anreiht, < 
die Ueberbchriiten bezeichnet werden, und onter ^ 
Zahl der Standen bemerkt, während welcher die 
Winde herrschten , wonach dann die in einer jedea 1^ 
len lleiiie angegebenen Stunden allezeit zusaminenadJi: 3 
ben müssen* Bedient man sich für diesen Zweck des^Jt 
schriebenen Anemographen , so würde erfordedich sm» 
gleiche Glasscheiben bereit zu haben und nach Me^nJa 
einen sogleich die andere einzusetzen, nachher aber 
tragung der Resultate der enteren in das Re^sttf w 
men« Geschieht das Zeichnen der Linien mit Ssd^oi 
lassen sich dieselben iufch Abwischen mit einem m&scR 
chen leicht wegnehmen, und die Scheibe ist som inti» 
Einsetzen wieder hergestellt. 

19) Durch die Bekanntwerdung dieses Anemognph«' 
Parrot ^ der Aeltere zu der Anseile venolalüst, <hh 
£rüher einen ahnlichen Apparat sowohl im Kltinrn «k n 
Grofsen habe aufführen lab.sen. Die Einricfitan;^ • 
die nämliche, jedoch hatte der Apparat IG Cläres, ^ 
der Octanten RoUen, die über die Hebelanne kiajto 
hierdurch den Wechsel der Windrichtungen snifhidM* 
stellten. 

20} Neuerdings haben insbesondere die Eogläo^ i 



1 Yoigt*s Atagazm« Bd. 1. SU 2. S. 144. 
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5 auf die Verbesserung der selbstregistrirenden Anemoskope 
'•ttdt. Um die Yoxzüglichsten derselben hier anzngebeD, 
t saent das Yon Traili. ^ erwähnt werden , wovon er die 

Notiz bei der Versammlung der Naturforscher zu Ham- 

im Herbst 1830 mittheilte* Dasselbe besteht in seiner pjg^ 
tfasten Gestalt aus einer gewöhnlichen Windfahne b an ei-2t§. 
oetallenen Stange aa, die hei gröfserer Länge der leichte- 
lewcglichkeit wegen zwischen FrictionsroUen oder, wenn 
äizer ist, in geeigneten Bingen nmlänft. Am nnteren 

18t sie mit einem stälilernen Kegel versehn , welcher auf 
i Feuersteine mit emer V ertieiung , wie sich solche oft bei 
I Fossilien finden, rnhet« Letzterer wird in der Mitte 
gewöhnliehen runden Sohreibsehieferplatte befestigt, anf 

aufätieni Kaiide die Windrichtungen eingegraben sind, 
vier Zoll über dieser Tafel ist der horizontale Arm o be~> 
*y welcher die federnde Hülse d trägt, in welche eiii 
erzeichenstift eingesetzt wird , welcher beim Drehen der 
(ihnc und ihrer Stange die Windrichtung aufzeichnet, und 
«rbei den erforderlichen Druck zu erhalten und diesen 
g zu mäfsigen, dient das verschiebbare Gewicht e auf 
horizontalen Arme. Findet man es unbequem , die 
dchtung auf diese Weise kenntlich zu machen , so emr- 

Tbaill eine andere ältere, oben §• 3 benlls erwähnte 
htung, von welcher wir hier der Vollständigkeit wegen 
ialls eine Zeichnung mittheilen ^ mit dem Bemerken , dafs 
michtung nach den vorhandenen Localitäten beliebig ab- 
:rt werden kann, wenn nur im Allgemeinen die Lage des 
> in einer verticalen Ebene beibehalten wird. Die Stange p^^, 
t hicmaoh bei d in einen Kasten und ist mit einem hori<-2lS> 
in gezahnten Rade e verselin, dessen Zähne in die eines 
a vertical stehende^ c eingreifen, und da beide gleich 
dnd, so werden sie auch gleich viele Umläufe machen, 
ce des zweiten Bades geht durch die Wandung des Ka- 
aad ist an ihrem Ende mit einem Zeiger versehn, wel- 
or einer porzellanenen Scheibe umläuft , auf deren Bande 
indrichtiingen gezeichnet sind, Anfangs versah TbailEi 
le Bode f dieses Zeigers mit einer Hülse und einem 



Edhibnrgh New Philos. Journ. N. XXXV. p. 193. Genauer be- 
n N. XLIV. p. 313. 
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darin steckenden BleUtift, welcher auf der PorxeUantafd €■ 
feinen, aber sehr kenntlichen Strich zog; weil sich 
Spitze des Stiftes abnutzte und dann nicht mehr zeichnete^ 
schien es zweckmäTsiger , zwei registrirendc Zeiger g, g 
bringen, welche die äufsersten Grenzen der statt gl 
Windrichtungen angaben. Es scheint indcTs , als habe Tu 
sich durch diese Schwierigkeit zu schnell abschrecken ^ 
da sie doch sehr leicht zu überwinden wäre, wenn 
Zeigerarme f eine leichte Feder hinzufügte, die den ein«< 
ten Stift ungefähr mit der nämlichen Kraft gegen die " 
Scheibe drückte, als bei dem vorhin beschriebenen 
j4nemographen das Gewicht c den horizontalen Ann geg« 
horizontale Scheibe drückt. Man könnte bei dieser 
statt des porzellanenen Zifferblattes gleichfalls eine 
wählen , wenn die Linien auf dieser sichtbarer werden- 
Erweiterung des Apparates, wonach mittelst eine» 
zahntan Rades noch aufscrdem vier Umläufe der W" 
gemessen werden können, halte ich für überflüssig, i 
zelnen zu beschreiben, da doch, wie Thaill richtig b 
täglich mindestens einmal nachgeschn werden muls xak 
Wind schwerlich jemals binnen 24 Stunden mehr ab ' 
ganzen Umlauf machen wird, es sey denn bei einem 
Sturme, in welchem Falle man ohnehin öfter beobachten 
um die Zeit der Aendeningen genauer zu erforschen. Ca 
Hineinfallen des Staubes in den Rasten zu verhüten, irt 
Fig. der Stange der Windfahne ein kleines Schutzdach 
220. welches aus der bloCsen Zeichnung deutlich wird. B« 
eleganten, von Traill vorgezeigten kleinen Apparate, 
Stange von Messing war, dürfte diese Vorrichtung 
Feinheit der Räder schon zur Sicherung gegen ^ 
wendig seyn , würde aber die Vorrichtung im Grofsea 
führt, wozu sie sich sehr gut eignet, so erfordert 
rung gegen Regen und Schnee dieses Schutzmittel nol 

Der Vollständigkeit wegen möge noch ein 
erwähnt werden, wovon schwerlich später Gebraudi 
wurde. Dasselbe ist von B. M. Fostir* angegeben 
und dazu bestimmt, die durch Windfahnen nicht wohl 
en schwachen Luftströsmungen zu messen. \ 



1 Kdinbargh Joornal of Science. N. XTII. p. 
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> das bekannte Veriaiureo der Jäger, die für diesen Zweck 
en benttstcn Fiog«r T«rtiM& - in die H<(Jie hallen und die 
undnehtong eui dem Strafen an dessen Oberflilohe erkennen, 

Icher eine mit der Starke des Windes znntjhn-iende empfind— 
le Kälte zeigt, weil die stets neu herbeigeXiihite Luft die 
dampfong befördert luid daher den Stieifeni Weber in des 
htnng der hemcbenden Loflstrtfmung liegt, am stürksten 
iltet. Dieses IMilttl ibl in der That sehr zweckmäfsig, es 
m wirklich alles, was man bei der Einfachheit desselben 
mrtm darf, und es wäre daher en angemessenaten, dasselbe 
«rändert beibehalten; statt dessen soll man einen seohseeki« 

V .\ arum nicht lieher einen achteckigen nach den acht Wind— 
tungen ?) , der Zeichnung nach etwa 3 Zoll hohen und Ö Z« 
len Kasten nehmen, in die secha Seiten desselben runde 
her schneiden und diese mit benetetem Füelspapier über. 
>en. Von diesen Scheiben werden diejeni<;cn am schnellsten 
kneo 9 welche der herrschenden Windrichtung entgegenstehn, 

aus ihrer ungleichen Trockenheit soU dann auf diese Wind- 
tnng geschlossen werden« Wenn man aber berücksichtigt, 

schwer es halten Av inif^, bei den sechs enizelnen Papier— 
ihen einen gleichen Grad der Benetzung zu erreichen, wie 
idglich aber ein eigentliches Trockenheitsmafii na erhalten 
e j abgerechnet dab unter geeigneten UmstlKnden das Ans« 
knen aller Scheiben m sehr kurzer Zeit erfolgen könnte, so 
s die grofse Mühe auf der einen Seite und die geringe 
arfie der Messung auf der andern nothwendig tob der wirk^ 
Ol Ausführung abhalten. 

Bkk'vvstiii* meint, das Instrument liefsc sich sehr ver- 
em, weim in jeder der Oefinungen ein das Minimum der 
}peant»r registrirendes , mit naasem Papier bedecktes Ther- 
leter angebracht würde, um nech einer gegebenen Zeit hier- 
ih ixber das Verhalten der Winde urtheilen zu können. Auf 
B W^eise könne man auch in Abwesenheit des Beobachters 
■ dMi Veränderungen der Windiachtuligen» und was iu dio- 
Beziehung wührend einer gegebenen Zeit vorgegangen sey, 
dLunft erhalten. Die Kugeln der Thermometer könnten durch 
■d #iae geeignete Vorrichtung leicht fortdauernd nafs er- 
Mi weidaB} nun kdnue anfiMidem endi «ine grtflseie Zahl 
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Thermometer vereinigen und eins derselben gegen Ek 
flnfs des Windes solnitsen , um hieimit die übngen ta 

ohen. Es bedarf inclefs wohl kaum der Mühe, uDgeadM* 
bedeutenden Autorität des Lirhebers auch dieser IctUtraa V:^ 
richtang, di« groben Sefawi«rigkeita geltend n .«1», i 
der Ausführung dieser Idee im Wege stehn «nd fic In ■ 
gänzlichen Unbrauchbarkeit herabsinken machen. Ufitei 
durften die LiSoher hierbei nicht offen seyn , weil Km « 
dnrohstreichende Wind zwei gegenüberstehende ThoMi 
afüciren würde, das benetzte Papier würde dabei wepfaflal 
man erhielte einen bloCien hantigen Kasten« Denken wir i 
den letzteren sechseckig und den Wind in einer gewuMiB« 
tung wehend, so würde er die normal getrofTcne und &k 
den dieser zunächst liegenden beiten ohne Zweifel woi §tQ 
Weise af&eiien, weil er an den letsteren freier hansbucK' 
der ersteren aber sich aufstauet. Hierbei ist die KoAJ 
eines solchen Apparates und die gänzliche Unbestinmithtf < 
Zeit, wann der abkühlende Wind wehte, noch gu 
nioksiohtigt , nicht «n gedenken, dafs so schwache Wbt' 
die leichteste Faime zu drehn unvermögend sind , Lil^ « 
einigem Interesse seyn dürften, 

22) Chablis Äthb&tOv^ hat einen Anemograph is V 
schlag gebracht, welclicr zugleich mit eioem zum Mstm 
Fluthhöhen bestimmten Apparate verbunden ist. Letztem » 
den Hanpttheil ans und besteht aus einem Kasten, Wi 
durch das steigende Niveau des Meeres gehoben wird, iA 
ein Stift auf einer durch ein Uhrwerk um ihre Axe gein!^ 
öcheibe diese Hdhen aofzeichnet. Eben dieses Uhiwa^« 
wegt eine «weite Scheibe, auf wddiier ein di mli die« 
fahne bewegter Pinsel insbesondere die Unruhe und da^ 
figen Wechsel der Winde darstellt. Dem Wesen nssk k 
bei dem letzteren keine anderweitig nicht sdioa biitineftsl 
chanismen zum Grunde, und ich glaube inicli daher eifl* 
£inselne eingehenden Beschreibung überheben za kdnnen. 

Blpbe An&mcgrafhm oder solche mechanische Vemckl 
gen, welche die wechselnden Windrichtungen anfzwfaan, J 
so einfach in ihrer Construction , dafs die hier^ eriorderj:: 
mechanischen Vomohtungen dem Erfindongsgeieie hm 



t Edmbiugh New FMlos* Jenn. JUULYI. p* 311. 
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l eröffnen, und nach iim hierüber Mitgetheilten kam 
jr stets wieder mit unbedeutenden Abänderungen auf die 
eren Vorschlage zaniok« Audserdem ist die Selbstregistriniiig 
Windtiditungen , einselDe besondere AosnahmeB abgereoh- 
eigentlich nur ein Luxus, denn für die Meteorologie ge- 
es f wenn eine gute Windfahne nur ein oder etliche Male 
ch beobachtet wird , nnd geht dann ein Zager der beweg- 
Stange in das Beobachtungsziininer herab, so verursacht es 
ä grolse Mühe, in einzelnen Fällen , namentlich bei Stür- 
, jenen regelmäTsigen Beobachtungen auch einige nächtliche 
azufÜgen. Ungleich schwieriger ist die Aufgabe, die Stärke. 
Windes und die dieser zugehörige Geschwindigkeit der 
zu messen » die für diesen Zweck gemachten 
ddäge beziehn sich meistens nur auf die Messung an sieh, 
man würde zufrieden seyn, wenn nur diese, ohne Selbst- 
tnrnngi hinlänglich genau zu erhalten wäre. Wir wollen 
r die neuerdings hierfür in Votschlag gebrachten Einrich* 
en etwas näher betrachten, 

23) Mit Recht müssen wir hierbei Libid's Windmesser an 
Spitze stellen, welcher hierauf durch seine Zweckmäfsigkeit 
die geraume Zeit, die seit seiner Erfindung verflossen ist, 
gerechtesten Ansprüche hat. Höchst wahrscheinlich, bei— 
gefwifs, ist Lud nicht der eigentliche Erfinder dieses ^p« 
es, sondern Dr. Halis, welcher sich iriel damit besohäf— 
, die Geschwindigkeit der aus den Düsen der Blasebälge 
senden Luft zu messen In Gemälsheit dieser Unteisu- 
gen giebt er an*, man kdnne die Geschwindigkeit der aus- 
senden Luft messen, wenn man vor die Oeffnung der Düse 
leichtes Ventil an biegsamen ledernen Streifen aufhingCi 
hee dann nicht selten von der yerticalen Richtung in eine 
als horizontale gebracht werde. ,,Es giebt aber," fährt er 
„noch ein anderes und zwar genaueres Mittel, die Ge— 
windigkeit der Luftströmung zu messen, nämlich wenn 
1 die Oeffnung eines mit Wasser gefüllten Hebers der Luft- 
imung entgegenhält, in welchem Falle dann das Wasser 
einen Schenkel herabgedriickt| im andern gehoben werden 
d, im Verhältnis derKrafl, womit du Wasser durch de« 



1 Sfatical Bnajs. T. II • p. 320* 

i Descriptkm of Yentttators. 1743» 12. ^. 
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fei, dafs der von Lind* angegebene sogenannte tngbue Wd» 
messer ganz einfach und onmittaUMur mn£ dücMS Pltiiidp gt^ 
dtt Mjr. DmellM ist nachher sehr hiofig bcsskmki 
imk^f alle spätere Schriftsteller sind hierbei aber, wie ? 
Bestimmung des Verhältnisses zwischen dem Untemfaindr, k 
Wasserstandes in den beiden Schenkeln des Inüiweto d 
der diesem sagehdngen Geschwindigkeit d^s Wiaitsjdclii 
'toritit Hutton's^ g^f^^lg^i dessen Dar^teilung ich (Uker|isip 
fidls hier zum Gmnde lege« 

Kf«' 24) Der Lincfsche IFindmesBer, nach seiner msp:-::- 
221, ' r . 

'chen, stets nnveräri lort br ibehaltenen Gestalt, bestcbt » 
einander parallelen Glasröhren AB und CD, die wAx 
als 8 bis 9 Zoll lang, 0.4 Zoll weit und nnuu üirdi 
gebogene Glasröhre DB von nur 0,1 Zoll Weite t*t^: 
seyn sollen , um bei heftigen WindstHben m grabt 
knngen der WasseisSuIe xa vermeiden ^. Auf das obcR Si 



1 Philosoph, Trans. 1775. T. L\V. p. 353. 

2 Bariow in Encyclopaedia nietropolitaaa, Poeamatics- f. 
RoBisoH Mechanical PhUosophy. T. IH. p. 707. Wolx^stoi cci>< 
hiernach seia Differentialbarometer. S. Art. McUorol^fi, tt 
1856. FBCBKe« Repertoricm. Bd« L S. 125. G« Scs 
Lehrbrcb der NsteiMir^ Gietea ia26. 230 n. a. 

d Mathenadeal Dtedonary. Art. Ämmmtier, T. I. p. lt€. 

4 Da icli tiieseii A|»[tarat zwLvr pi-sehn , aber Die Änhalw^ -H 
achtet habe, so getraue ich mir nicht, hierüber eta ^r-idii::-^ 
theil so fiUlea« Der Theorie nach ist die Weite der Kö^rea, 
comainnicirende zn betrachten sind, willkürlich; da eher die Eri. 
lehrt I dals die der GeaehwiedigkeiC des Windes segeberigeli^ 
MS Steiaes nrft der Grifte der FÜdiea» die ec tiift, liSM, 
ÜM sie hieniaflh sUbt za weit saje , vedmh wmA tmSmHm ^ 
stmaenft sn sshweHalÜg werden wurde. Die angegeleei Wiai 
0,4 engl. Zoll dürfte daher genügen, doch bin icL «Icrieiift. i»J 
sicher auch 6 bis 10 Pur. Linien vitite Röhren unbedeiiiic«^ 
konnte. Die enge ZwischenrÖIire hiiulert alleriHngs die m beftfftf 
cülationen; da aber der A' ind, han|tts?icfiHch i Stürmen, 
sehr kurze Zeit dauernde Stölse ausübt und es nicht uivi^- 
geiade die diasen zogehörige Geachwiadigkeit der Laftitrünrtsas t 
sa lenieii, so wirkt hierbei die engt Zwischenröhre oflenUr 
und bindert das Wanert die der Geachwiedigkeit des Wladei i 
r%e Hdfae iai andern Sebeakel schaeO ftaag sn awelcfcsa 
ifibesaageMMenfiiiden, die BStea Uafrhebeitendr 
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Röhre A ist eine reohtwinkelig gebogene metallene Fas^ 
; tnlgesetzt) deren hoxisontaie Oefiaimg den lothrecht auf 
itobenden Wind ftuffüngt. Die beiden Schenkel aind an 
r verticalen eisernen Slange KL mittelst zwei messingnei 
TPt e und f so befestigt, dab der Wind das ganze Instru^ 
t leicht in diejenige Richtong dreht, Tenntfge welcher di« 
nung ihm entgegensteht. Das ßache Instrument bildet hiep- 
i also selbst die Windfahne; besser ist aber, wenn man 
I ein bienn dienliches Blech oder nach der oben (§• 3) 
liziebenen Einrichtung zwei in einem geeigneten Winkel 
mmenstofseade Bleche anbringt , die dem Windmesser stets 
erforderliche Richtung geben. In die Glasröhren wird 
Her gegossen 9 so dafs beide ungefähr xor Hälfte angefüllt 
; am geeignetsten wäre es wohl, gerade so viel Was— 
lineinzugieTsen, dafs bei vdUiger WindstiUe, oder wenn dar 
id nicht in die Oeffnnng blasen kann, was sdir leicht^ nn* 
andern durch Umdrehun^^ des Instrumentes um 90 Grade 
cht wird, das IViveatt in beiden öchenkeln mit dem jNuli'* 
der Scale zusammenfiele. Mian übersieht aber bald| 
die Hifhe des Wassers, wenn sie nnr nicht bedeutend 
die Hallte der Röhrenlänge hinausgeht, von keinem we- 
liehen Einflösse seyn kann. Das Instrument kann entweder 
nre^ch befestigt werden, oder es wird mittelst der unten 
[er Spindel befindlichen Schraube in ein Postement einge- 
mbt, und soll nach der Absicht des Erfinders eigentlich 
MT seyn. Zwischen den beiden Schenkeln der Rtfhre b»- 

'X sich eine in Zolle und Linien getheilte Scale, die ihren 
punct in der Mitte hat und auf welcher von hier an nach 
ea Seiten hin auf - und abwärts gesählt wird, wie bei den 
nbarometem. Bläst dann der Wind in die Oeffnung P der 
ang aus dünnem Messingblech, so drückt er das Wasser 
uien Schenkel herab, im andern hinauf, und der Untere 
ed des Niveaus giebt die Höhe einer Wassersäule, deren 



Iii aber eine glelohe Weite am so mehr beizabehalten, als die Be* 
^^likeit tropfbarer Flüssigkeiten in Röhren durch Biegaagen duie* 
S^bammt nird, and ein Hefanssohlendern des WaeMs wm» der 
man diese eine aagemeiseflo H$Jie tou 12 bis 14 Zoll liaC, 
bau nicht wahisdieinlich ist, ii^a Fall des Biatreteos aber gar niebt 
nfticii naehtheillg seja ivQrde. 
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Gewicht der Gewalt oder dem Momente des gegen eine ^ 
grofse Fläche blasenden Windes gleich ist. 

25) Halten wir uns bei diesen Bestimmungen ztaidBH 
das, was Huttos in englischem Mafse angegeben h-t', t; 
wiegt ein englischer Kubikfufs Wasser 1000 Unzen oier C 
Pfund. Der zwölfte Theil hiervon , welcher somit der Hl 
eines englischen Zolles zugehört , beträgt 5^^^ oder nah? 
Pfund, und die Gewalt, wodurch das Wasser um einet 
gehoben wird , gehört daher einem Drucke des Winiö 
5,2 Pfund gegen einen Quadratfufs Fläche zu. Betni-< 
der an der Scale abgelesene Unterschied des Niveaus in 
Schenkeln 3 Zoll, so würde der diesen bewirkende 
3X5,2=15,6 Pfund Druck gegen einen Quadratfufs 
Die diesem Drucke zugehörige Geschwindigkeit lälst sich 
folgende Weise finden. Aus den (oben in den Art. U 
stand und /^//»cf erwähnten) Versuchen, welche Hurroiii 
Jahren 1786, 1787, 1788 in der königl. Militairakadea 
Woolwich anstellte, ging als Resultat hervor, dafs dei * 
Fufs Geschwindigkeit wehende Wind gegen einen Qu 
Fläche einen Druck von 12 Unzen oder 0,75 Pfund 
und dafs seine Gewalt den Quadraten der Gcschwindi^ 
nahe proportional ist. Nimmt man also die oben 
Kraft von 5,6 Pfund als diejenige , welche der VTinä i 
wenn er das Wasser um 3 Zoll Höhe erhebt, so giea« 
Gleichung 



1 Die Abhandlung von Ll^o enthält bloft eine Tabelle i^-^j 
Stärke des Druckes, welchen der Wind gegen 1 engl. Qua^iratrtji 
che ausübt, wenn das Niveau des Wassers im einen Sdi^nkel 
gebene Hohe über das im andern erreicht, wonach also für 1^ 
Höhe das Gewicht eines Knbikfufces = 62,5 Pfd. gehört, mitbiotiri| 
62 5 

— ~- Pfd. u. 8. w. Aufserdem giebt Lisd eine ausfuhrliche 

wie man aus der Verkürzung der Wassersäule im hinteren Scl)«t^' 
Röhre, wenn diese vorher bis an ihr FCnde ganz voll wu, & 
der gehobenen Säule finden könne. Cebrigens bedarf es diestf 
nung für den wohl stets anzunehmenden Fall nicht, wenn beiiel 
gleich weit sind , denn alsdann betrüge diese Höhe die dop|^ 
nigen , welche nach Herstellung des gleichen Niveaus in beiciei 
kein im hinteren fehlt, dn^ «.-nt würde aber hierdarti 

feil der statt gefondenea Wii 
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- rte Proportionale von 91,2 l uls in einer Secunde oder 
^1. Meilen Geschwindigkeit in 1 Stande i welche einem 
cMede von 3 Zoll des Niveaus in beiden Schenkeln su*- 
Da aber diese Unterschiede oder die Wasserhöhen 
erhalten wie die Griifsen des Druckes j und diese wie die 
ite der Geschwindigkeiten » so lassen sich beide»,ans }»- 
•rechnen'. Hiemach hat Hütto» die folgende Tabello 
net, der ich die Reduction der englischen Meilen auf 
ulsmaXs hinzugefügt habe, die engl, Meile zu 4y56|6 Par. 
ngenommen. 





Druck "f^uen 1 


Geschwindigkeit 


-rhölie 


Quadratt. 1 lache 


in einer Stunde 


in einer SectmaB 


M 


in Pfunden 


in engl. Meilen 


in l'ar. lüifs 




13 


Tko 


'J4,78 


.),50 • 




25,6 


35,25 


1 


■ 5,'2 


36,0 


49,5« 


2 


10,4 


50,8 


68,84 


3 


15,6 


6'i,0 


85,36 


4 


20,8 


7'"sO 


J04,6 


S 


26,0 


80,4 


110,7 




31,25 


aso 


121,1 


7 


36,5 


95,2 
101,6 

i(m 


131,0 


8 


41,7 

46^9 


1393 


9 


148,7 


0 


52,1 


113,6 


156,4 


1 


57,3 


119,2 


164,1 


3 


ÜJ,5 


• 124,0 


170,7 



In der InstnicClon, welche für die neneite mtarktische BxpedU 
tter Joe» Rott ausgearbeitet worden itt, wird fiir den Fall, daCl 

• ond WHiwmtt's später erfundene Windmesser fehlen , die ge- 

clie Windfahne und Lixd*s Windmesser empfohlen. S. London and 
irgh plülos. iMapnz. N. XCV. p. '2iit. D^mll^yl lA anrh die Rede 
igehanfi^ten Ta{»ellen , wonach die mit dieteai Appari^it; gemachten 
f'littin^pn lierrclinf t wei !t n konnten; da ich sie aber an dem an- 
-nen urle nicht unde und ?if mir auch aufserdem leider nirht 
nt gewordtn sind, so kann ich kein Lrtlieil über sie fällen und 
■^r auc!i niclit mittlieilm, obgleich dieses interessant und wichtige 
vürde. Sie sind enthalten in Repert. of the Committee of Physicf 
I(tf>orolog7 of the Royal Society, on the objectt of scientific In* 
in those Sdencea; drawn np lor the antarcHc Expedition of 
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Nach HuTTOV fand Dr. Liivd in einem gagebcueD «aj 
Dniok des Windes b 34,9 Pfund gegm omb (Hniidy 
welches nach leichtef Intcipoktion der Tibclk (ß Hshi « 

einer Stunde giebt. I 
26) Man hat vielfach versucht , die Geschwiadigkfit ^ 
Windes nnd seines Dnickes theoretisch %a findend IkM 
bei die ungehörigen Grötstn wegen der Verandofidiyi ll 
Dichtigkeiten der Luft und des Wassers nicht woU mii 
luter Schärfe bestimmbar .sind , so möge hier die folgst ^ 
fache Darstellang genügen. Die bewegte Lnft wii cM 
das Wasser in dem einen Schenkel über das Niveaa ia 
zu der nämlichen Höhe erheben , ab welche gagen dit u»^^ 
mende Luft druckend diese in die in^ehtfrige 
▼eisetsen würde« Es ist aber nach pnenmatischn GmIms 
Geschwindigkeit der ausströmenden Luit den Quadn 
ans den Höhen der sie drückenden Wassersäulen und ^ 
VerliiltniCi ilurer Dichtigkeit gegen Wasser p i o pwlwsdt 
ches doich die bekannte Formel 

ansgednickt wird, wenn t ihre Geschwindigkeit i» f 

mittlerer Sonnenzeit, g den FaUraum in dieser iSeit= 13 

Fufs und j das VerhältniTs der Dichtigkeit des Www»«' 

der Luft bezeichnet. Nehmen wir^, ohne Rudcadlfl^ 
gleiche Wärme und Barometerstand, für d = 0,OOIlSBi^ 
setsen wif h sa i Par« Fnlsi so wird 

V 2 ^ =3 2149 oder nahe 215« 

* 0,001299 ^ 

Bei einer Geschwindigkeit von 215 Per. Fnfe in t ^ 
würde also der Wind euie Mr^aasersäule von 12 Tar. / 
heben venntfgen nnd gegen einen Qnedretfnfs Flicbc ^ 
ner Kiaft Ton 73 Pünnd kufai* imtkea. Bs verbato 

die Geschwindigkeiten wie die Quadrat wui^ein ausd»!'* 
höhen I woraus 

v: v's'jrhc'jrh' undv'=v 



1 Vergl. Art WM, GeMhwktiigMf 

2 S. Art. Gewicht , spedfischti. Bd. IV. S. 1509. 
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r. Setsen wir «a grtfafB« BeqiifBiIia|ik«il füi 1 Fat. Fa£i 
- för 12 Zoll WftSMrlttflie im Anemometer dk Gotchwin- 

eit des Windfcs in der gefundenen runden Zahl =: 215 
^, SO wird die der jedesmaligen Waaserhöhe s=sh' in Zollen 
Par. Fafses zttgehörige Getchwindigkeil ▼ des Win^ in 
FaGnneb 

re demnacli beispielsweise h' oder die Wasserhöhe un 
leter = 3 ZoU» so ist 

Log. 3 = 0,4771213, 

Log. 12 Ä l,ü7ülöli 

' 1^3Q7»401-2 

: 2 = 0,69'!^97üO — 1 
Log. 215 = 2,3324385 



Log. = 'JM[4Ü6j, also v'=1073Flib. 

>t ober 1 FiiCs ss 12 Zoll Wasserhöho einen Dmck von 73 

73 

id kdln. gegen 1 Per. Qiudntfii£i| lo geben 3 2^ 
iSyTS Pfand. Aus der Gleichung 

I dann ferner^ dels die Höhen, wo«a der Wind die Wes- 
ialeB bebt, oder die Kräfte, welche er ansübt, den Qua* 

?n seiner Geschwindigkeit proporlional sind, ein schon von 
HiRK erkannter, aus den Gesetzen der Mechanik folgender 
^ Wird fiir Y der Werth s 215 Fnfs als normal enge- 
men, wonaob = 46225 ist, und setsen wir den'Dmek 
eine Fläche von 1 Par. Quadraifufs = 73 Pfund, so ist 
Dmckhtfhe der Luft| aof Wasser reducirti oder b! all- 
ein 

;0]n* Pfonden» Hiemach ist folgende Tabello bereobne^ die 

einfache Interpolining gestattet, wie ans der weiterbin 

enden ausiuhriichen Tabelle deutlich hervorgeht. 
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Höh en u n tenohied 
des Wassers im 
Anemometer 

0j5 Lin. 

1 

2 — 

4 — 

6 — 

1 Zoll 

2 — 

3 - 

4 — 
6 — 
8 — 

10 — 
12 - 

Die hier gefundeneni den Wasserhöhen im Anemometcri9^i>: 

Geschwindigkeiten des Windes sinJ auch dann, wenn miiniff^ii 
terschied zwischen engtischen und iranztfsischeo Zoilen bc»^ 
tigV sämmtlieh gröfser, als die vohHitttov angegebenen; imi 
ist bereits oben im Art Wind gezeigt worden, dafs Ikmil 
Kraft, welche der ind bei gewissen Geschwindi^keii?; S 
übt, überall etwas zu grofs gefunden hat, nnd es wird tjei 
wahrscheinlich y daCs die letzteren Bestimmungen woU ätns 
tigern seyn könnten. Allerdings ist noch keine«. wegs as^ 
macht, ob die Kraft des Stofses der Flüssigkeiten den 
ten der Geschwindigkeiten genau proportional s^^, st N 
Fall aber dürfen wir dieses als nahe genaa richtig b«liidi 
und in diesem Falle durften die hiernach gefun denen B<dl 
mungen als wohl begründet erscheinen, da sich gegen 
gen angenommenen GrÖlsen keine erheblichen Einwedsf 
machen lassen. Absolute Genauigkeit laCit sich nbenllb' 
niclit erwarten, und Baumgakta kr ^ sa^it hierüber icze, 
wurde ein eitles Bemühn seyn, die Geschwindigkeit des VTi 
des berechnen zu wollen ; man müsse sie dalnr dmA 
meter messen, habe aber bisher durch sdehe Insmam^Ml 
keinen allgemein gültigen Gesetzen gelangen können. Hei* 
ungeachtet giebt der Lisn'sche Windmesser gewifssdv^ 

1 Vei]!^ Artt WPMcivfiMii« 

2 0le Natmlehre nach ihrem gegen wiirü^cn Ziuuiuk ■» ^ 
Sopplementband. Wien 1830. S. 322. 



Geschwindi 
keit des Windes 
in Pte. PoCi 


Omck oeffOil Oai» 

a^ a Uw^b ^^sL^ßmm ^ ^^w^ 

diatfott PliAf m 
köln. Phmdm 


IAO 




17 ft 

1 /^o 


n sin 




I5UI — 




J.\tZ — " 




0 fi 1 


t\ ) ti 
0*iO 


1 1 fk^ . 


ft7 7 


4 t> 1 7 

l 1 7 — 


inj «i 




1 24,2 


• 2434 — 


152,0 




175,5 




19&3 


*^ 60,83- 


215>0 


'< 73.00- 



■ 

I 
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!e Resultate, und bei der Einiacliheit und Bequemlich— 
iesselbenr wäre es wiinsohenewerlh , die Geichwiadiglult 
ffTindes nach Boüeusa^s Methode durch leichte fliegende 

er empirisch mit möglichster Scharfe zu messen und die 
Jen dieses Instrumentes mit den erhaltenen Eesultaten zu 
achen. 

!7) Dem Gebrauche des eben beschriebeiien Windmessers 
drei Hindernisse entgegen : die ungleiche Temperatari ^ 
tnsten und das Gefrieren des Wassers« Um diesen zu 
nen , hat man die Anwendung anderer Flüssigkeiten in 
hiag gebracht, namentlich Weingeist und Salzwasser« 
'£n9t wurde vortreffliche Dienste leistet, weil er nicht 
rt und obendrein eine höhere gehobene Flüssigkeitssänle 
, allein seine Ausdehnung durch Wärme ist noch grölser, 
e des Wassers, und seine Verdunstung nicht blols stärkeri 
m auch in ßesiehung auf das Mischnngsverhältnifs sehr 
ler, indem je nach dem Feuchtigkeitbzubtande clf;r T.uft 
Weingeist oder mehr Wasser verdunstet und obendrein 
rofser Feuchtigkeit Wasser aus der Atmosphäre anfgesogesi 

Dennoch aber machte ich, da sich ohnehin auf absolute 
ligkeit niclit rechnen läfst , die Anwendung des gewöhn— 
, mit etwas Alcannawurzci gefärbten einfachen Weingei-« 
Branntweins) empfehlen und in diesem Falle vofsohlie* 
^en dem Winde nicht entgegen gerichteten Sohenkel durch 
Deckel zu verschliefsen , in dessen Mitte sich eine in die 

herabgehende etwa 3 bis 12 Lin. lange und 1 Lin« weite 
Kdiire aus dünnem Messingblech befinden müfste, um die 
tnstnng zu vermindern und dennoch die Beweglichkeit der 
gkeitssäuie nicht zu stören. Durch diese könnte dann 
von Zeit lu Zeit mittelst Zugieben von Flüssigkeit der 

Verdunstung erzeugte Verlust wieder ersetzt werden* 

aber der Weingehst leichter ist als Wasser, so wird eine 
^exn Verhaltnils höhere Weingeistsäule den angegebenen 
wittdigkealen und Druckkräften zngeh<tren| wobei es ayn 
asten ist, diese Grttfsen auf einander zu rednoifen« Nehmen 

US specihsche Gewicht des gemeinen Spiritus zu 0}95 



TetgL Handbuch der theoietiscben Chemie vom lu 6iisi.iir« 
Vm. Th. If. 8. 291. Die Flossigkeit wSide zwischen 42 bis 45 
Alkehoi enthalten* Yergl. Art. OmiAU Bd. IT. S. 15^. 
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so giebt die Redaction folgende zu<aTnmeng«k6ng* GtSCki, 
die Höhe der gehobenen Weingeistcylinder anf die des V 
seis reducirt: 



Wasser 



Wasser 


« 

Weingeist D 


1 Lin. 


1,052 Liiu 


2 - 


2,105 - 


4 — 


4,210 — 


6 — 


6,315 — L 



14,210 — 



b ZoU 
8 — 
10 — 
12 — 



6315 
8,42t 
10538 



28) Man hat als anzuwendende Flüssigkeit «neb 
<#r Torgetchlagen , allein der Anwendong desselben steh 
auch dnrch das angegebene Mittel nicht ganz za beseitig 
dnnstnng entgegen. Hierdurch würde die Soole einen stets 
Grad der Concentration erhalten ond die Messung 
wachsender Concentration unsicher werden. Diesem Ii 
allerdings begegnen , wenn man den verdunsteten Antlni 
durch zugegossenes reines Wasser ersetzte, allein nick 
tigte Soole wurde keinen hohen Kältegraden wid 
gesättigter könnte aber leicht, namentlich durch den 
Einflufs der auffallenden Sonnenstrahlen, eine Aniirbfir 
Selses aus der bei den steten Schwankungen an di 
Wandungen anhangenden Flüssigkeit erfolgen. Ob 
weit dieses der Erfahrung nach wirklich statt findet, ist 



it ; wollte man aber für die WinterbeobachtuBg« 
leicht zur Hand seyende Flüaigkeit wählen, so miilst« 
jeden Fall eine gesättigte Soole seyn, und wenn wir 
^»ecifische Gewicht derselben in runder Zahl = 1,2 
men^, so würde die Reduction der zugehdiigen Fl' 
Säulen auf Wasser folgende ^Verthe geben: 



1 S. Art. Gewicht, tpecifUchts, Bd. IV. S. 1474. Die Saab 
dann ongefahr 26,5 Proc Salz enthalten, also für gesattigt 
■ea. Absolat scharfe Bestimm angen siad wcfen der akkt 
Beiaheit der 8oolen, aach wenn maa sie dtirch das 
wöhnlicben Kochsalzes in reinem Wasser herstellt. anm< 



0 
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iiser 1 Soole 


Wasser 


1 Soole 


dWasser 


Soole 


Lin, 


0,^34 Lin. 


1 Zoll 


0,b34 Zoll 


6 Zoll 


5,000 Zoll 




1,667 — 


2 — 


1,667 — 


8 — 


6,i>()7 — 




3,334 — 


3 — 


2,500 — 


10 — 


8,334 — 




5,000 — 


1 4 - 


3,3*4 — 


12 — 


iÜ,000 — 



39) DiM uigemesseiiBte FturagUit aUrfte v^rdiinnU Sek 
dir» scyn, wenn man gerade eine eolche wülüte, die bei 

B mittleren Fenchtigkeitszustando auf jeden Fall nur wenig 
ser verdunstet, bei einem hohen aber keines annimmt, so 

ihr speoifisches Gewicht hieriiiirch nioht g«iiiger, und 
i Nadifiillen iren teinem Wasser bis wax HenteUnng der 
iinglich vorhandenen Men«:;e auch bei anhaheiider Trockenheit 

grOfser werden wurde« Indem aber nach Gat-^Litssag ^ das 
ftpiiwhnmil sein Gewicht an Wasser ab Maxinnm in 
fenehter Luf^ «ndunml und dann in geniherfem Werthe 

pecÜischeä Gewicht = 1,0.) hat, so dürfte am geeig- 
m seyn, gerade die^e Mischung zu wühlen und also Ver- 
la Schwefelsiore Ton 1,0S spec. Gewicht ansvwinden, die 
saberdeni durch etwas Camin sehtfn rotk oder darefa e^ 

andern geeigneten Stoff beliebig färben lafst. Die Re— 
m der Öcale auf die des Wassexs giebt dann folgende 
he: 



Vu§er 


Schwefel- 


Wasser 


Schwefel- 


Wamr 


saure 


säure 




1 Lin. 


0,952 Lin. 


iZoU 


0,952 itoll 


bZoU 


1 — 


1,904 — 




1,904 — 


8 — 


♦ — 


3310 — 


L= 


2,857 — 


10 — 


J — 


5,714 ~ 




3,810 — |I2 - 



Schwefel- 
säure 

5,7l42oU 
7,620 — 
9,524 — 
11,428 — 



IQ) Die Warme dehnt alle die genannten Flüssigkeiten 
die bei höherer Temperatur gehobenen Säulen werden 
verhiiltjii(smälsig leichter seyn und demnach einer g^ 
an Geschwindigkeit des Windes sugeh^ren. Die Grölse 
usdehnung wird derjenigen des Wasseri> nalie gleich seyn, 
la wir diese letztere sehr genau kennen, so üefse sich 
forderliche Reduction leicht erhalten, wenn man die hei 



Handbuch der theoretischeo Chemie von L« Giiaua« Fkki 1827« 
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verschiedenen Temperataren gemessenen Höhen der Sanla hnk 
den Ausdehnungscoefiicienten der Flüssigkeit dividirte. ^Sm 
man aber berücksichtigt, dafs bei einer Wärme Yoa3ö*C«i 
fiir 4** C. sogar 10 Zoll hohe Wassersäule in Folge 
dehnnng nur 10,042 Zoll betragen würde*, so ersieht maa 
aus, dafs der Unterschied unbedeutend ist, und mnfdaR ab 
Grenzen der Genauigkeit liegt, die sich von diesem Äpfvizai 
nach den bis jetzt möglichen Bestimmungen erwarten kam 
Die Kleinheit dieses Unterschiedes liegt aber hauptsacbfic m 
dem Umstände, dafs das Wasser bei 4® C. den PunctÄ 
gröfsten Dichtigkeit hat und daher erst bei 9^ C. überall 
0® C. angenommene Einheit des Volumens hinaosgek. Ik- 
Kwischen ist das Wasser auf jeden Fall eine für diesen Z«m( 
nicht geeignete Flüssigkeit, da es keine NVintcrbeobaditc?=^ 
gestattet. Das ganze Instrument ist ferner auch in^fExHinsil 
beschränkt , weil es nicht , wie die Windfahnen , auf deo 
sten Puncten der Häuser angebracht und demnach, nai 
in den Städten , nur unter vielen Beschränkungen der 
Luftströmung ausgesetzt, aufserdem aber nicht wohl 
gistrirend gemacht werden kann. Wählt man aber stt 
Wassers die verdünnte Schwefelsäure, und findet sich ad 
liegenden Observatorien oder Terrassen eine seiner Aii£it?^ 
günstige Localität, so gehört es unter die geeignetstfo Am 
rate zur Aufhellung der meteorologischen Erscheinung' n, 4 
da sich jetzt hoffen läfst, dafs die Meteorologie zahlrucr- 
förderer finden werde, so ist es wohl der Mühe wertb, ^ 
auf einer immerhin sehr sicheren Basis gegründete Änes^ 
seiner Vollendung möglichst nahe zu bringen, und 
Beobachtung desselben so leicht und sicher zu machen, 
Natur der Sache nach geschehn kann. Ein bedeutendes 
zu diesem Zwecke ist ohne Widerrede die angegebene W 
der verdünnten Schwefelsäure, welche bei vorsichtigem 
füllen die mit einem engen Röhrchen versehene Fasson^ 
hinteren Schenkels nicht angreifen wird, da aoTstfde: 
Köhrchen auch ohne Schwieri;ikeit von Glas «zemacht 
könnte. Für diese Flüssigkeit ändert sich aber die oben g| 
bene Scale, und es lohnt sich wohl der Mühe, fiir diese ir. 
gens unverkennbar selir geeignete eine vollständige Seal' :a 




1 Vergl. Art. Wärme, Bd. X. S. 914. 
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Ichterung der Beobachtungen zu bcreclinen. Am einfach— 

gelangt man hierzu, wenn man annimmt, dalfl die Ge— 
rbdigkehen des Windet sich wie die Qnadratwarxeln der 
ififchen Gewichte der gehobenen FlussigkeitssSnleR , die 
sungeii der letzteren aber gegen eine gej^ebene i lache wie 
ipecifischen Gewichte verhallen. Nahmen wir das specifi.— 

Gewicht der 'verdünnten Schwefelsäure sas 1,05 an , wss 
io sicherer gesehehn kenn, de eben eine solche Säore bei 
Teriertigung des Instrumentes genommen werden soll , so 

die oben gefundene Geschwindigkeit des Windes, weiche 
er. Zoll oder 1 Per, Fufs Wasser su heben ▼ermag, for 

Flüssigkeil ss !»0 Fufsi nnd die oben (§. 26) gegebene 

el vei wandelt bicli in: 

h' in Fufsmafs genommen wird, d^r Druck gegen einen 
ratfols Fläche aber wird statt 73 Pfund vielmehr 76»55 
l, wonach die folgende Tafel berechnet ist, die für die 

benliegenden Gröfsen eine einfache Interpolation zulälst« 



te der 

»ig- 

säule 


Ge- 

schwin- 

di^k» it d. 
W indes 


Druck 
i:*\izen 1 

^ua- 
dratfufs 


Höhe der 
Flössig- 
keitssänle 


Ge- 

schwin- 
digktit d. 
W' in des 


Druck 

gegen 1 
Quadrat- 

fufs 


i. 


t8,35)tufs 


0,53 ff. 


iZoU 7Lin. 


80,00Faf8 


10,10 ff. 




'25^9"^ — 


1,06 — 


1—8 — 


82,07 — 


10,63 — 


• 


31,78 — 


1,59 — 


1— 9 — 


84,10 — 


11,16— 


• 


37,56 — 


2,13 — 


l — 10 — 


86,11 — 


11,69 — 


9 


41,04 — 


2,66 — 


l — 11 — 


88,01 — 


12,23— 


♦ 


44,05 — 


3,19- 


2 Zoll OUn. 


89,90 — 


12,76— 




48*55 — 


3,72 


2— 1 — 


91,75 — 


13,29— 




52,51 - 


4,25 — 


2— 2 — 


93,57 — 


1332— 


1 


55,05 — 


4,78- 


2- 3 — 


95,36 — 


14,35— 




58,17 — 


5,32 — 


2— 4 — 


97,11 - 


14,88 — 




60,86 — 


5,85 — 


2— 5 — 


98,83 — 


15,42 — 




63,57 — 


6,38 — 


2—6 — 


100,5 — 


15,95 — 


1 — 


öti,l7 — 


6,91 — 


2 — 7 - 


102,1 — 


16,48 — 


2 — 


68,66 — 


7,44 — 


2— 8 — 


103,8 — 


17,10— 


'j 


71,07 — 


7,97 — 


2— 9 — 


105,4 — 


17 54 — 


4 — 


— 


aso - 


2 — 10 — 


107,0 — 


1S.()7 — 


5 — 1 


75,Ü6 — 


9,04 — 


2 — 11 — 


108,5 — 


18,60 — 


6 — 


77,8ü — 


9,57—1 


laZoU OLin. 


UO,l — 


1W4— 



Zzzszz 
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H8he der 
•Flünig- ] 
keitssKule 



3 Zoll 2Lin, 
3— 4 — 
3— « — 

3- 8 — 

3 — 10 — 

4Zoll OLin. 

4— 2 — 

4— 4- 

4 — 6 — 
4 — 8 — 

4 — 10 — 
5ZoU OLin. 

5— 2- 
5- 4- 
5—6- 

5- 8- 

5 — 10 — 
6ZoU OLia. 

■ 
■ 

3t) Soll hierbei auch die Ausdehnung der Tiri I 
Schwefelsaure durch Wärme berücksichtigt werden, m I 
mh bieriiber Folgendes mindestens «nneherod lnMfiiiiwfi 
der Formel liegt die Annahme snm Grande, dals dit 1 
seine gröfste Dichtigkeit, die verdünnte ÖchwtfrK jui« ih i 
Temperatur von 0® C« habe. Die durch den Windsttfii ! 
bene Fliissigkeitssättle mnfs daher bei höherer -Terop^ 
so viel vermindert, bei niedrigerer nm so viel veiiaehrt « 
^ als ihre Ausdehnung oder ^^usammenziehung durch Wad 

trägt y wenn man die ihr sngehOrige Geschwindigikflit 
des und dessen Druck gegen einen Quedratfofs Plidie I 
l'aljelle aufbuchen will. Die Ausdehnung der hier angescffl I 
verdünnten Schwefelsäure ist nicht durch genaue Mmi { 
ennittelt worden , es läfst sich aber mit Gewi£glMit mm ! 
dais sie geringer, als die des Wassers eey, da ie t^f f | 
Zusatz von Salzen uiul Sauren an Ausdehnbarkeit Vtirljöl' 
genommen sie komme der des Seewassers von 1,027 ^ 
Schern Gewichte gleich^ was gewiCi nidit ta viel ist, ' 1 



1 TeigL Art Wänm, $. 497« 8« 918. 



Ge^ 


Druck 


1 Höhe der 


schwin- 


gegen 1 




digkeit d. 
Windes 


Quadrat- 
fufs 1 


keitssänle 


I13,t F. 


20,20 tf. 
21,26- 


1 öZoll4Lin. 


115,9 — 


6 - 8 — 


118,9 - 


2233- 


1 TZoUOIin. 


121,7 — 


23,39 — 


7 — 4 — 


124,4 — 


24,45 — 


7 — 8 — 


127,1 - 


25,52 — 


BZoUOLin. 


129,8 — 


26,58 — 


8 — 4 - 


132,3 — 


27,64 - 


8 — 8 — 


134,8 — 


28,71 — 


9ZollOLin. 


137,3 — 


29,77 - 


9 — 4 — 


139,7 — 


30,83 — 


9 — 8 — 


142,1 — 




iOZollOLin. 


»An f 

144,5 — 


3i,90 — 


10—4 — 


146,8 - 


34,02 — 


10— 8 — 


149,1 — 


35,08 - 


II Zoll OLin. 


lol,3 — 


36,15 — 


II — 4 — 


(515 ^ 


37,21 - 


11 — 8 — 


155,7 — 


38,27 — 


1 



Ge— Dnd 

schwin- gf^' 
digkeitd.'(Jn*^ 
Windes' fuL 



160,0 F.[4C^4r 
164,1 -4iSJ I 
168b2-Ui«S 

172.1- «» 

176.0- 4MB 

179,8 -sm 
183,5 — Sllfi 

187.2 - lS53 
190,7 -157.41 

194.2 -l5a5l 
197,6-^1.« 
^20I,0-ta*< 

204.3 — iv5.^ 
207-6 —f"^^ 

210,^—}:^: 

214,0 — "tJ?" 

217.1— j:** 
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Ütclia Geineht der Terdfinnteii Sttoie f ,05 wyn toD, $o 

äge ihr Volumen bei 24" C. nicht mehr als 1,004982, und 
Säule Ton 12 Zoll Höhe würrlp nur 12,048$)84 Zoll, 
m nioht gftos «ine halb« Deeumümiat wir kttnuen an- 
M eiae halbe DnodeciBaUtnie betragen* Da aber die 
Ctten Stürme schwerlich eine solche Starke erreichen, daf» 
iiit Flüssigkeit bis zu 12 Zoll Höhe zu erheben vermögen 
m, ihre Wirme aber, mit Amnahme der Sandstürme nnd 
FShne, tiAwerlieh bu 34^ C. steigen dtirflte, in diesem 
! aber ünfscrdeni die Ausdehntinjx des Glases vermindernd 
itkcB wurde, so ergiebt sich klar, dafs eine hieraus ent— 
MDe Conection bei diesem ohnehin nioht abeolat geneaen 
inte füglidi entbehrt werden kann, 

32) Der so eben ausführlich beschriebene Win rimesser ver— 
auck aus dem Grunde besondere Autmexksamkeit, weil 
?liehe| enf welche der Loftstrem druckt, nur k^ ist^ 
in diefenige Unsicherheit umgangen wird, die aus der 
le der Flacfun entspringt*. Inzwischen hat man meistens 
s Scheiben von uugeiaiur einem QuadratfuCs Inhalt zur 
oDg der Windstiike anzawendea yersnoht, wie genügend 
len noeih weiter sn beschrAenden Apparaten hervorgeht; 
LOT^ weiclit aber hiervon ab, und bringt eine hohle Kngel 
orschlag, die an einer ötange beweglich auigehangen durch 
Windstofs gehoben werden, msd deren Klevationswinkel, 
ntm Qoedranlen mit Kieisdieilmig gemessen, die StMrke 

die dieser zu^phorige Ge>c}nvinf.ligkeit des Windrs ange- 
>oU. Dieses beruht aui dem Umstände, dafs die Richtung 
lifindes so aosoehmend wechselt und namentUch bei Stüv- 
ketnn einen Augenblick nnveriindert bleibt, weswe gen es 
ulich wird, die pestofsene Flache andauernd ihr genau loth» 

entgegenzuhalten. Dieses Hmdemüs fallt aber bei der 
i nteht weg, indem die Riohtong des Windes diese genaa 
ff Bbene des messenden Quadranten treffen nmls, weil 

wie eine ebene Fläche, auch bei dem heftigsten Stur- 
ihen müTste, wenn der Wind normal auf je^^e Ebene ge- 
t wire. Dazu kommt dann noch der Umstand, dafs die^ 
It, welühe der Loftstob gegen die HsIbkugelBKche misr- 
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iibt, in sehr genShertem Werdie mir die HÜfk 4mßf 

beträgt, welche die Durchschnittsfläche dturdi ibr CeatMil 
leidet, wodurch also ein solcher Apparat auf die UtlBt< 
erreichbaren Genauigkeit herabsinkt* Die ven Pamot «p^ 
benen Mittel, wodnrdi man für eine Kngd Ten 

Oberfläche und ;:eiiebenem Gewichte die den Grad«! ünvf ' 
« vation zugehörigen Geschwindigkeiten des Wiiuie» iioda 
sind sehr zusammengesetzt^ und da man sie dcswcgoi sah 
lieh in Anwendung bringen däzfte, so überhebe ich aidi 
Beschreibunj^ derselben. 

33) BsAUFOT^y welcher sich durch die xahlreichsta ^ ' 
suche und ein lange anhaltendes Studium mit den 6« 
des Stobes und Widerstandes der Flüssigkeiten fuuigM 
traut gemacht hatte, kehrte wieder zu der von Bousni I 

' gegebenen Einrichtung zunick , was sehr zu der» Geaifc I 
scheidet; zugleich aber gab er diesem lustimumde «ti I 
vollendetste Gestalt, deren dasselbe iahig ist und M I 
Hiille einer ungciähren Zeichnung der Hauptihejie stk * ' 
begreifen läüst^. Eine dünne h($lzenie Tafel AA kl 

i^^[vwtkMniag€sa horizontalen Stange BB befisstigt, und 

die an Jtr verticalen runden Stande X oben ancebrackte 
Windfahne dem herrschenden Winde stets perpendicaiii 
gegen geriohtet. Die Stange BB ist hinlänglich lag, i 
ihrem Torderem TheUe auf der unteren FrietioosraBr s 
dem Windbrete vollkommen das Gleichgewicht zu hillc:^. 
bewegt sich nämlich an zwei Stellen zwischen f ncäoas 
deren 4 in dem Kasten D, wovon eine bei c üMbm 
anderen 4 in dem Gehäuse Z befindlich sind* Bei dvl 
und der vollendeten Ausführung derselben darf man ana 
dals die Heibung der Stange dadurch auf eii| ubadbB 
Minimum herabgebracht wird« An der Stange ist «m 
befestigt I wie diejenigen, weldie rieh in dea Taschenoki« 
finden, deren Fortsetzung um einen CyUnder gcwoaa 
welcher zugleich mit einer Schnecke, wie die der U 



1 Aimalt of PUbsepbj* New Ser. T. II. p. 431. Titel 

Berechnung der Stärke dei Windes giebt derselbe ebcnd. T: 
10. Sie beziehn sich aber nur auf die DimemioAea dei l 
brauchten Anemometers. 

2 Die schöne, er Beschreiboag b^gefügte ka^tetald f» 
einzelne Tiieile sein deuüick« 

■ 
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1 ist und dmen durch das Zifferblatt gg hervorsteheades 
b eiiMD Zeig« tiigt, Bina um die Sohneoke gewnoden« 
e tadene Sdumr trägt an ihrem anderen Ende das herab»- 

gende Gewicht P, welches um so starker aui die gemein— 
iftüche Axe des Cylinders und der Schnecke wirkt, woran 
I der Zeiger befe&tigt iit, je weiter die Windungen der 
aaeke sind und je lünger also der Hebdann ist, den es nmtn« 
n das Bestreben hat. Je tiefer daher die Stange B B durch 
%>ioü des Windes gegen die Platte AA hineingedrückt wird, 

0 mehr siebt die Kette an dem umwundenen Cylinder und 
itdiasen, zugleich aber die Sehnecke « um ihre gemein« 
ftliche Axe, die Sciüiar ^vlndet sich um zunrlimend wei— 
Spiralen der öchneoke und strebt dem waclisenden Drucke 
Windes entgegen, wodurch sich die Kraft desselben mes- 
lafst. Jede einzelne Umdrehung der Sclmecke wird durch 
Zeiger des ZifferhLares g g in Hundertsteln angegeben, Min- 
iem ZoÜerblatte hat aber die Axe dieses Zeigers noch ein 
iebci welches in ein gezahntes Rad eingreift, auf dessen 
der Zeiger des kleinen Zifferblattes hh fes^sitst, um auf 
5 ^V^eiiJe die einzelnen Umdrehungen des ersten Zeigers' zu 
(en. Wenn demnach die Zeiger, die wie gewöhnlich auf— 
Bckt sind, auf 0 gestdit werden , der Faden des Gewichtes 
wr duroh die Axe des Cylinders und der Schnecke herab. 
Jt, mithin aui dtrt;ii Luidrchung keine Gewalt ausübt, und 
Stange BB so weit vorgeschoben wird, dafs die an ihr 
itigte Kette nicht gestrafft ist, so befindet sich der Appa- 

Ruhe. Sobald dann aber der Wind die Scheibe AA 
ckdriickt, strebt die Ivette ihren Cylinder uiul die Schnecke 
tidrehn, der sich um die Öciinecke windende Faden mit 
Gewichte P strebt diesem entgegen, bis das Gleichgewicht 
sstdit ist, imd die Zeiger messen die diesem zugehörige 
jit. Um d IS Maxiuuiiii der letzteren zu wissen, ist ein 
rkegel angebracht, welcher in den gezahnten äufseraten 

1 der Schnecke eingreift und diese in der erreichten Lage 
teilt« Wie dieser Windmesser auf dnem hinlänglich fe- 

Gestelle leicht in horizontaler Ebene drehbar befestigt 
len künne, um entweder nach der Absicht des Erfinders 
nr oder feststehend zu seyn, ist in der Zeichnung blofs 
deutet imd kann yod jedem mit "»iwhnT<if<»hff» Kenntniisen 
rauten leicht supplirt werden« 
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34) Wollte man die dem jedesmaligen Stande der fdftf 
xngehörigen Geschwindigkeiten des Windes ht 
könnten diese aus der Gröfse der dem WindstoCse ent 
henden Fläche , dem Gewichte P und der Länge der Enim, 
sowohl des Cylinders , um welchen die Kette gewnsdci 
als auch der Schnecke, durch Rechnung gefunden werden, h 
die Stärke des Druckes bekannt ist, welchen der Wmi 
gen eine gegebene Fläche bei verscliiedenen Geschwinfi^ci- 
ten ausübt'; leichter und sicherer dürfte es aber seyn, ht- 
reits von Bouguer angegebene Verfahren in Anw« 
bringen, also das Anemometer vertical zu stellen, mit t« 
denen Gewichten , unter Berücksichtigung des GewidrtH 4x 
Stange und der Scheibe, zu belasten und die zogehörigcn Stza^ 
der Zeiger hiernach zu bezeichnen. Auf diese Weise vür^ e 
leicht seyn, Tabellen zu erhalten, wonach sich foitdanenüi 
dem jedesmaligen Stande der Zeiger zugehörigen Gescli\na^ 
keiten der Winde bestimmen liefsen. 

35) Es mögen hier noch einige Vorschläge zu Wr^»»- 
scm blofs erwähnt werden , bei denen es einer ins i— 
gehenden Beschreibung nicht bedarf. Martiv^ hat einei 
chen angegeben, wodurch gleichfalls die Geschwindigkeit kr 
Windes aus der Stärke seines Druckes gegen eine gegA« 
Fläche gefunden wird. Nach Hugh Hahil * zu DaUk ul 
man die Stärke des Windes mittelst eines Balkens (bar) Bel- 
sen, welcher durch denselben aus seiner verticmlsn Rickia| 
getrieben wird. Die Beschreibung ist nicht hinlänglich 
lieh, und dieses um so weniger, da keine Zeichnung n 
Erläuterung hinzugefügt ist. Sehr sinnreich constmirt ist 
Anemometer, welches Huber ^ vorgeschlagen und gecj: 
schrieben bat; jedoch ist das Ganze zu complicirt und dffe- 
forderliche Schutz gegen die nachtheiligen Einflüsse der 
tcrung nicht genügend berücksichtigt, 

36) Die zuletzt beschriebenen ^7indmessex sind V abfi ' 
rangen, zum Theil blofse Abänderungen, des zucnt der* 



1 In Pliilos. Büt. T. II. p. 211. Yergl. Ruf Cjclopaedti. ML 
Wing - Gage, 

2 Philosopbical Magazine and Annali. T. XI. N. G2. p. lOOL 

3 M^m. de la Soc. de Pbys. et d'übt. nat. de Ghthit. iSSt T.t 
p. 103. 

l 
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itvift angegebeoeii» dÜB noch ältmw Erfindung ($• 5) blltb 
din nwetten Zeiten litt nnbeachtet, mit Aosnahme ^«t von 
IpcL ausgegangenea Vorschlags. Inzwischen wurde auch 
»er neuerdings eine Bearbeitung zu Theily welche in liohem 
d* dät AnfmerksMnkcit d«r Meteorologen verdient. G. Gm 
im dt' BMioht den neoh Wolf's Angabe bonstmirten Wind« 
isern den Vorwurt , dofs sie nur die mittlere Geschwindigkeit 
Windes wahrend einer gegebenen Zeit, nicht aber die ab— 
1 sonehmende Stärke der einjMlnen Windattf be angeben, nnd 
I naeh Boüevia*« Vorvchtage eingeriohtelen stellt er entge- 
, dafs sie blofs das iMaximum der Stärke, nicht aber die 
wanknngen derselben zeigen« Der letatere Vorvrorf fällt 
da weg, wenn man die Abepennng wegläbt, in wdoben 
1» namenlliüh nach RBO«rtii*s nnd BcAuroT^s Einrichtungen * 
Zeiger in steter Bewegung seyn und die in jedem Augen- 
ke statt findende StärlLe des Windttofses anzeigen würden, 
Abepemtng aber für die temporäre Abwesenheit des Beob« 
Ins vorbehalten bliebe. 

Der von Schmidt vorgeschlagene Windmesser besteht ansF 

w quadrdtibchen Scheibe A 1) von st^akcm Holze und hin— 
^iichem Gewichte, um dem btoise des Windes zu \vider-2 
IB. Aul diesem ist der metallene Rahmen CCCC lothrecht 
^eriehtet, in welchem sich ein zweiter Rahmen von dünnen 
taÜstäben eeee mit seiner Axe ggff leicht dreht, an deren 
rem Ende die Windfahne befestigt ist, die die Fläche die^ 
Rahmens der Richtung des Windes stets lothrecht entgo^ 
stellt. Am untern Ende der Axe ist ein Zeiger befestigt^ 
Icher sich über der um ilire Axe diehbaren Windrose hh 
regt, um den Apparat stets so zu richten, dafs der Wind 
in die Fläche des Rahmens CCCC bläst, dme d«rcli die 
ticilen Stäbe gdnndert zu werden. Die Windrose wird 

in mittelst einer IMa^netnarlel orientirt. Quer (hu^ch den be- 
uchen nahmen eeee ^eht eine leine stählerne Axe qr, 
Welcher das bewegliche Pendel dbaa festsitzt. Der untere 
eil dieser Pendebtange ba ist keilförmig zugeschärft, der 

ire Theil bd dagegen ist etwas breiter, so dafs der Stöfs 
( Windes gegen beide sehr nahe gleich und der £in- 



1 Po8ieadorfl*s Auu XVf. 59. 
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flufs dieser Stange daher beseitigt "Wird*. Die ScbbtB 
aus dünnem Mesj^jja||blech ist dazu besümmt, füe Stiik iei 
Windstoffes su messen; ihr Omchiiiesser b«iii^ O^U 
die LKnge der Pendelstttige btn 03 Meter. Der WiiU, 
XU welchem der Wind die Sclieibe m hob , wurde mintk 
Armes b d an einem Gradbogen c c gemessen , wekbei in 
Theüe £ des ilalimens eeee, auf dessen Fliehe lotbnoht, 
festigt wsn Aof dem Gradbogen beEuid ndi nglc^ 
leicht beweglicher, sogenannter ßiegender Index i, 
dorch die Spitze des Hebelarmes fortgeschoben in (iet 
erreichten fintfemnng Stefan blieb; doch mnls mm wk 
Ifittels nnr bedienen , nm plOtdiohe und heftige Wm 
wa messen, da die gewöhnlichen geringeren O^ciiktiaQeA 
ter und besser am Kreisbogen unmittelbar abgelesen 
Am unteren Theile der Pendebtange befindet sich «b 
scbiebbares Bleigewicht p, 2 Loth schwer , von ht^ 
einer flachen Linse, welches dazu dient, den vi 
Schwerpnnet des Pendels txk legutiien tud dadurch 
Pendel fiit schwächere und stärkere Winde mehr md 
empfindlich zu machen. Das Gewicht hat meistens (üe 
da£s der gemeinschaftliche öchwerponct zwischen b und 
imd somit das Gesemmtgewicht des Pendels =5*104 1^ 
euf den Bfittelpunct der Stobfläche redncirc mit 2>553 
Rechnung kommt« 

37) Für die Theorie dieses Windmessers gi^t G. ( 
Schmidt Folgendes an. Setzt man das anf den Mittalpmcti 
StoCifleche m redncirte Gewicht des Pendels = p» dm tel 
rechten Stob des Windes gegen die Scheibe a a = s , dvÜ! 
gungswinkel des Pendels, bei welchem es mit dem Wio<i^ 
ins Gleichgewicht kommt, s=s und wird angencnma« <j 
der sdnefe Stob gegen ' die Fläche dem Qnedrü» des Gmi 
dieses Winkels proportional sey, wie dieses aiis Jtf ^ 
gung der Kräfte lier vorgeht, so erhalt man 

pSin«g}=5S Cos.^9 also s= ^^"^^ t 
woraus folgt, dafs $ unendlich grob für 9 s 90^ sefe 

1 Ks liegt sehr nahe, dafs dieser Kinüuli ¥orber« ak« m»< 
Scheibe m anbringt, empiriidi coizigirt werdee 
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9 Betnchtnog bcrwog ScbhioTi dem Windstoüse eine 
i FlSdie und keine Kngel entgegen za richten^ für welclie, 

ets gleicher Stofsflache , die Gleiciiun«» einfach » = p Tang, <p 
würde; denn in diesem Falle könnte eine einzige Kugel 
Se ODgleich starken Winde nicht geniigen ^ da den enge* 
es Beobachtungen gemafs das Pendel, sobald es über 60^ 
ition hinausginjj, nur einer geringen Zunahme der Ge— 
iodigkeit des Windes beduritei um 90^ nicht biols zu er- 
es, sondern aaoh daiäber hlnaoszugehn ^. 

38) Schmidt gesteht, dafs ihm keine sonstigen so Toll- 

igen Versuche über den schiefen Stöfs und Widerstand der 
bekannt seyen, als die, welche Bossut im zweiten Tiieiie 
r Hydrodynamik übe« den Widerstand des Wassers beim 

Es wird nicht überfläislg seyn , pröfserer Denttichkeit wegen 
n Folgen-les zu bemerken. Dafs s fUr = 90^ unendlich wird, 
woül nickt für die Walrl einer ebenen Fläche statt einer Kugel 
leiden, denn auch Lei letzterer wird s =r p Tang, ff tVir (p — 90® 
Hieb, Allein eine flache Scheibe ist ans andern Gründen einer 
' Torrcziehn ; denn aus den im Art. }VidersUtmi niitgethetlten Un- 
iiiangeo gebt zwar ber?or, dafs der Widerstand einer Kugel die 
i desjenigen betragt, welchen eine Fläche von der Gröfse ihres 
teo Kreises ausübt« indeXs ist diese Bestimmung doch imieerbin 
Ibiolat aicher» und es wurde dadarch in die Bereehnong ein 
I, aiekt YcUkomnien fest begrfindetes Element ohne genligettde Ihw 
eiagtflUiiti 

Hditiger noch ist die Frage, wie es-zegehe, dafs ^ BrfSibnng 

einen unendlichen Werth gebe, welcher doch unmöglich ist. Ilier- 
ifst lieh erwidern, dul^ die gleichmüXbig strömende Luft auch Lei 
iaiügliclier Geschwindigkeit niemals einen Elevalionswinkel fon 
rzeogen wird , aber ein plüt/liclier Stöfs gep:en das mliende oder 
rholte StöTse ^^erjen das bereits etwas ^^ehofjene Fende! vemio^-cn 
' e i»-iclit bis UiP oder darüber hinaus zu treiben, ja e^^ wärt' nie Iit 
gbch, selbst nicht einmal sehr schwierig, dasselbe in einem gaa- 
ireise benunzoschleudern. Hierbei wirkt aber picht eine an-> 
sde mechanische Gewalt aaf das Pendel« sondern der plötzliche 

ertheilt ihm eine Geschwindigkeit, vermöge welcher es weit Uber 
ug» Höhe hhiaiisfllegt« ja selbst bei aegenbHcfclleh aaflidreiidem 
» Unaesiliegen ipürdot die es den wirkeaden mecbanlsehea Ktaf- 
Eüsals erieiGhen kana* IMessmnaeh durfle es noch zweifelhaft 

ob die Polgenug, welche Scbmidt hieraos entauDint, daCi der 
a Slaüi der Loft In einem gariageren TerhSltiusse, als dem qea« 
disa des Sfaios des Einidlswhikels abnehme, i&r richtig gelten 
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^« I tchiefen Stofse gegeben hat, und er legt daher die doft 
fttyten Erfahrungswcrthe bei der Berechnong von 




/ ' Cos. * 9 

xom Grunde, die nur von 6* zu 6^ gegeben sind, woba dhl^ 
' die zwischenliegenden Grade durch Interpolation leicht ^Smt 
den werden. Hierzu glaubt er sich um so mehr berecL" ^ 
aus seinen eigenen Versuchen* hervorgeht, daCs die i 
. *• g^g'g^^^z^ elastischer Flüssigkeiten, insofern sie von Dnci 

und Schwere abhängen, denen der tropfbaren gMi niflg 
sind. Hiemach läTst sich also der einem gewissen NdgB^ 
Winkel zugehörige Stöfs d«t Windes leicht auf dcB 
reduciren, wie dieses in der nachfolgenden Tabelle 
' ^ ' ist. Um aus dem senkrechten Stofse die lugdiOiifii Ge- 
schwindigkeit des Windes zu finden, geht Schmidt tob 11- 
\ genden Gleichungen aus: 

V* 

h = and s = m . h a' p , 

worin V die Geschwindigkeit, h die zugehörige DracUftii 
a' die Stofsflache, p das specifische Gewicht der Loft, g htk 
Fallraum für 1 Secnnde, m aber einen durch &£dbnii^ B 
bestimmenden CoefEcienten bezeichnen. NV^eil aber die Ter- 
tchiedenen Erfahrungen den Werth von m zwischen 1,5 bis 1 
veränderlich angeben, so schien es ihm am besten, dit Bt- 
stimmung desselben aus Versuchen mit dem Anem 
zu entnehmen. Es wurde daher, weil blofs kleine 
digkeiten gemessen werden konnten, ein I^del von gl 
Dimensionen , aber geringerem Gewichte eingesetzt, 
letzteres, auf den Mittelpunct des Stofses reducirt, nur 
Loth betrug. Ein Gehiilfe trug dann mit ungleicher 
digkeit durch einen abgemessenen Raum von 12,7 Bieter fa^ 
schreitend das Anemometer vor sich her und hcofix hin 
Ausschlagswinkel, während ein anderer die hierzu gehc"^ 
' Zeit mafs. Nach dem beobachteten Ausschlagswii^al \amL 

auf die angegebene Weise die Gröfiie s berechnet werden, ^ 

V* 

der gemessenen Geschwindigkeit wurde h = — and 




^ IG. LXVI. 39. Yergl. Art INif— fft. Bd. TU. S. G23. 
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9 ga^p gefunden. Die Mli diese ^yeise erhaltenen Werthe 
stets kleiner eiiS| sie die eof db eiste Art bereohnetea, 
m cbs VediiÜtiiills swisefaen 1,7 vnd S^ü viffiirte, je ee 

en, als ob der Exponent des V^erhältnisses mit zunehmen- 
Geschwindigkeit wachse; doch liels sich hierauf wenig 
rth legeni weil die Geschwindigkeiten nieht über 6 Fob in 
Seoande gelmclit werden konnten V Inswiioken eoheint 
loch, als liefse bich der Coeliicient m = 2 mit ziemlicher 
lerheit annehmen» Um aus der beobachteten Stärke des 
idstolses denn eii£ die Geschwindigkeit desselben m schii»- 

angewendt nnd fiir i wer^ 

die bereits engegebenen Wjsrthe snm Grunde gelegt« End- 
beseiehnet p des speeifisohe Gewicht der Lnft bei 28 Zoll 

wneteriiöhe und 15^ R. (IS**,;:) C.) Temperatur». Dieses 
igt, nm zu ver&tehn, auf welche Weise die in der nachfoir' 
iea Tabelle enthaltenen Werthe gefunden sind* 



1 .Si H>iiDT war ein za gtiter Phjsiker, als daXs ihm die Mangel- 
ekeit dieser Versuche entn;ehn konnte ^ weswegen er auch neue 
a*^re anzustellen beabsidiügle. Dennoch aber diirfte er die hier 
benen noch überschätzt haben, flenn die FeliU-rgrenze ist 10 grofs, 
sie gt nati genommen gar keinen AVertli lieben. }!s ht ganz Irn- 
ich, daXft der Experimentator bei so raschem Fortsclireiten das 
bret stets genaa horizontal halten sollte; anfserdem aber sind 
rankongen desselben, welobe denn enek PendslsohwIagQngen ohne 
t StafloTs dea Windes enengen müssen , gens iiBTermeidlieb» Ble- 
V Qod sicherer wäre es gewesen , SeifenMesen« Flaamfedem oder 
M Lellbellons durch den Wied über gemossene Abstände fortbe* 
Hl se lassen nnd die hiem eifSsideitiehe Zell mit einer Terttonnbr 

2 Die hierdurch erhilteae Grolse ist nicht naher angegeben. 



2200 



Windmesser. 



Win- 
kel 


otols 


Geschwin- 
Idi^keit 


Win- 
kel 


Stob 1 


. 1 Grad 


0,0449Loth 


21 KiZoU 






2 


0,0899 


98 5Ci 


Ii7 


^ '179 


3 


0,1339 


35 


48 


^ 41Q 


4 


0.1798 


49 OQ 




696 


5 


0,2248 


48 84 


50 


716 


6 


0,2()97 


'i9 Qf 


151 




7 


0,3150 




K9 


J 0*^1 


8 


0,3603 






d_1 16 


9 


0,4056 


65 12 






10 


0,4509 


6Q 90 

Wer, 


55 
|«i\i 


i 491 


u 


0,4961 


72 55 


56 


i 540 


12 


0,5414 


75 90 


57 

1 


4 660 


13 


0,5929 


79 25 


58 


4 770 


14 


0,6444 


82,60 

\— ' ^ j vy vy 


59 


4 806 


15 


0,6959 


85,95 


60 


5 018 


16 


0,7474 


89,12 


61 




17 

• • 


0,7989 


92,29 


69 


5 187 


18 


0,8504 


95,46 


6^ 


5 9'V8 


19 


0,9135 


98.63 






20 


0,9766 

v/^»y# »^\y 


101 fiO 


65 


5 418 


21 


1 09*^7 


104 78 


ei6 

Uli 


5 4U8 


22 


1 1082 


107 76 

1 V// J / vi 


67 


5 550 


23 


1 16')Q 
1 j 1 


1 10 74 


68 

Vit? 


5 6'^l 


24 


1 22QO 


1 n 72 


6Q 


5 689 


25 




116 70 


70 


5 7^7 


26 




II Q 68 


71 

/ 1. 


5 000 


27 


1 3Q1Q 


V)'\ 09 


79 


5 860 


28 




196 18 




5 007 


29 


1 H007 


I2Q ^4 


74 


5 05^ 


30 

■-'V/ 




n'> 50 




6 009 

U,Vi\i^ 


31 


1 7401 


1^5 79 

1 viel, / ^ 


76 

/ vi 


6 040 


32 




1 ^8 Q4 

I viL , rf "T 


77 


6 007 

U,virf / 


33 




149 16 


78 


6 144 


34 


1 QQS4 


145 ^8 


7Q 


6 170 


35 




1 4,S f^O 


80 


6 914 


36 




151 Qi 


OL 


6 940 


37 




155 98 

1 «i>l,ZO 




6 984 


38 




1 58 69 

A viC y 


8.^ 


6 ^18 




9 4720 


161 06 






40 


2,5740 


165,30 


85 


6,372 


4t 


2,6760 


168,72 


86 


6,390 


42 


2,7780 


172,14 


87 


6,408 


43 


2,8970 


175,56 


88 


6,425 


44 


3,0160 


178,98 


89 


6,442 


45 


3,1350 


182,40 


90 


6,460 



1] 



II 



241, 
242J 



237,40 
258,12 
258,78 
25(144 

2üC^ll 

261,1 
261^ 
261,90 



Digitized by Google 



t 



Wilkdmeas er» 



9201 



39) Bekanntlich ut die Richtung de» Windes nicht steU ge- 
koiizontal und aus «einer Neigung gegen den Hoiisont Bnfii 
noüiwendig ein EinfluTs auf die StÜxike sdntts 8tofse8 
n eine verticaie Fläclie erwachsen. Um diese Neigung zu 
«n, kann die oben (§*4) von Bevzxmiio vorgesoiilagene 
ichtnng dienen, sweckmälsiger ist aber die ▼on Schmidt 
t angegebene, Sie besieht , wie durch die punctirten Li— 
angedeutet ist, aus einer horizontalen Windfahne^, deren 
le auf die der eigentlichen Fahne lothrecht gelichtet ist. 
liea«r, die sich in ihrem Sehwerpnncte bei y leicht in ver- 

r Ebene bewegt, befindet sich ein, des GleicJigewichts 
:n, mit dem Gewichte a beschwerter Zeiger, welcher auf 
Giwibogen gg die Neigung der Fahne giegeii den Hoii- 
nnd somit die Neigung der Windrichtong angiebtr Um 
Einflufs dieser Neigung auf den Stöfs gegen die verlical 
^eode Scheibe zu ermitteln, dient folgende Betrachtung, 
st der Neigongswinhel der Windnchtong gegen die hoxi- 
ale £bene a, so wird der Anstobwinkel des Windes bei 
m Ausschlags winke! des Pendels = (p hiernach 90^ — (p-^-a 

90* — 9— a, und die gegebene Gleichung s =: ^ — ^ 

vOS* ^ 

rändelt sich hiemach in 

f pSin.Qp , / pSin.is 

t SS tH-^ — r oi«» s = ^ ; ^ / 

C0S.2 (ff — o) Cos.2 (9 + a) 

d hierin a =: 12° genommen, so erhält man nach den 
.achea von Bossux die in den beiden folgenden Tafeln be- 
tteten Warthe* 



12^ anbt^enden 
Wind« 



Für 12^ nied« 
Wind. 
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Vergleicht man die hier erhaltenen Werthe mit den in der 
^en Tabelle angegebenen, so ergiebt sich, dafs ^ ^o 
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Abweichungen beider von einander am gröfsten sin^, 
bei 9 SS 36" bis 60* 9 die zu gleichen Winkeln des Pi 
gehörigen Geschwindigkeiten bei einem um 12 Grad aii&tB- 
genden Winde um O«! kleiner, bei einem um ebenso fiel u»- 
dersteigenden aber um 0)1 grtffser sind , als bei einem ii \t9^ 
zontaler Richtung wehenden. Kleinere Abweichnngen 
daher füglich vernachlässigt werden , und da die ai 
von 12 Grad nicht leicht statt finden dürfte , to ist esimnoüa^ 
hierauf besondere Rücksicht zu nehmen. 

• 40) Die Versuche, welche Schmidt anstellte, 
Tauglichkeit des angegebenen Windmessers zu prüfen, M 
nach seinem eigenen Urtheile nicht genügend ; ob noch spiti^ 
die er anzustellen und bekannt zu machen beabsichtigte, Auf- 
banden sind, ist mir unbekannt. Es scheint mir indeCs aOff- 
dings der Mühe werth, bei dem Aufschwünge, w^clm S 
Meteorologie gegenwärtig genommen hat, dieses AneasBi^ 
und das von Biadpot angegebene einer weiteren PriifoE^ 
mentlich auch durch Versuche, zu unterwerfen, um 
durch Anwendung derselben eine bis jetzt bestehende 
liehe Lücke der Meteorologie auszufüllen« 

41) Man ist in neueren Zeiten auch darauf bedacht - 
Wesen , die durch Wolf vorgeschlagenen Anemometer bnc.b- 
barer und für genaue Messungen geeigneter zu machen. D>e 
tes ist vorzugsweise durch Schober^ geschehn, weldur 
cu eine kleine Windmühle wählte, an welcher eine Gm6 
angebracht war, die bei sechs Umdrehungen der 

Flügel 

schlagen wurde, wonach sich also die Mengen der Umc 
gen in einer gegebenen Zeit messen lieTsen. Ungleich 
mafäiger ist die Einrichtung, welche Woltmawm - dii 
parate gab, den er dazu bestimmte, die Geschwindigkift 
wohl des strömenden Wassers, als auch des Windes zn 
sen. Er brachte an der Axe, an welcher die WH^ndmü 
gel befestigt sind, eine Schraube ohne Ende an, deren 
düngen in die Zahne eines Rades eingreifen, dessen Axc 
einem Zeiger versehn ist, um die Menge der ganzen Ui 
der Windmühlenflügel zu messen. Bei jeder Umdrehoo^ 



1 Hamburger Magazin. Bd. IX. St 2 o. 3. ^ 

2 Theorie and Gebrauch des hydrometrischeo Flügeli o. t.*- 
Hamb. 179a 4. 
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nen Mühlenwelie lüokt das Kad um eiacii Zahn weiter, und 
An dar Messimg Ut daher wUllottrikli, ymd ab« Miatm 
ungnidiM, daft bei ao Umttelaii dar WaUe daa Bad ei». 

iianz herumkoniTiit und der Zeiger dif^ Zahl der Umlanfe 
h« Das Rad kann dann weiter so eiogeriditat werden, dal» 
aa ibm bafindüchaa GeCriabe in swai feganaaeiCe kt mUi ng 
eingfaift und aenaok eiee sein grobe Manga ven Uew 

lungtn zahlbar macht« 

42) Die Aufgabe, wie sidi die Umlinfe dai Fliigal em 
GeachwindBgkait daa sie stobendan MHndaa Terhdf, galMItt 

ii»n »ehr schwierigen. Ohne hierüber in tiefere Untersn— 
i|>en emzu^ehn, wird Folgendes geoiigeni um eine dent— 
i Vontellojig dar Sache sa eriialteD« Zortfidaiet mufii die 
Mmg so weit ▼ermindert werdaiif daCi man sie ab Tar* 
eindend Ternachlässigen kann ; doch ist dieses nicht in gtn— 
"^■renge möglich, weil bei zunehmender Geschwindigkeit 
Windas sdo DradL wächst, dadurch ^ao auch dar Dmofc 
hi n ter en Zapfens gegen saine Widarbge und somit dt iaa n 
long, obgleich seine konische Spitze von Stahl und dia 
teriage von Achat seyn kann. Unter Voraussatzung , dab 
ins keine badeutandan .Fahlar arwiehsan kdnnea , galangt 

leioht %u folgenden Raanitaten« Der Hauptthail des Ap- 
re» besteht ans den Flügeln der kleinen Windmühle, deren 

zwar nicht rfiothwendig bestimmt ist , man waiilt deren 
meistens vier, nnd swar sd&on ans dem Grunde, weil die 
ende Luft hinieiohanden Raum sum Abfiieben haben mob*« 
der in der Richtung des Windes Hegenden Axe c sind 
vier Arme a, a, a, a so beiestigt, dafs sie alle in der 
liehen Ebene Hegen, auf welche der Wind iethxeaht stttbt, 
dab sie unter sich Unnkal von 90* biMen* An den En- 

dieser Arme sind die rectangulären , sehr dannen Schei— 
cc, ff, a, o beiestigt und sämmtlich in einem gleichen 
l^el gegen die auf der Axa lotiiraGhte Ebene der Stabe ge- 




et« Wenn dann der Wied ;^^^en die schief ge^en ihn 
hteten Flächen stöfst, »o werden diese ihm seitwärts mit 
ileunigter Geschwindigkeit ausweichen , bis der Widerstand 
n die Kraft des Stobes Teischwindel, ako dia Flachen die 
iehe Gasdiwindigkeit, * ab dia das Windes, angenommen 



VergL Art. Wimdmuhle. 
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haben, und ihm mit einer der seinigen gleichen Geschwind 
keit ausweichen, was sehr bald eintreten wird, wenn £eiii 
verschwindend zu betrachtende Reibung kein bleibesto Hii- 
dernifs entgegensetzt. Beim Ausweichen der Fiügd, die 
dann in Kreisen bewegen, müssen aber die von der Uo^ 
hungsaxe ungleich entfernten Theile der kleinen Flogel OK 
ungleiche Geschwindigkeit annehmen , weil diese sich wt ^ 
durchlaufenen Räume, und letztere wie die beschiicbeMn Km 

\ oder deren Halbmesser verhalten. Es folgt aber ans dcrJlitL' 
der Sache, dafs, wenn die genau in der Mitte der Flngdiit- 
genden Theile eine dem Winde genau gleiche Geschwiii^ 
annehmen , die der Umdrehungsaxe naher liegenden hinta 
sei zunickbleiben und daher einen Widerstand ausüben Bil- 
sen , den wir einen positiven nennen wollen , wahrend 
der genannten Mitte entfernteren vorauseilen und daher «aü 
negativen Widerstand erzeugen. Weil aber beide \Vi3«ntiirff 

* einander gleich sind, so werden sie sich aniheben \ai ^ 
mittleren Theile genau die Geschwindigkeit des Wbfe 
- / nehmen ; der Einfachheit wegen macht man aber die 
* der Flügel gröfser an Breite als an Höhe. Welcher 1" 

f winket der Flügel gegen die Ebene der Arme oder ge^ea bt 
der Windrichtung lothrecht entgegenstehende Ebene far im 
beabsichtigten Zweck am geeignetsten sey, ist nicht mit ^ifr- 
luter Scharfe sicher bestimmt. Am einfachsten schebt es u 
' seyn, 45° ab die Mitte zwischen dem ganzen andern ^ 
schwindenden lothrechten Widerstande, bei denen gar fah 
Umdrehung der Flügel statt finden würde, zu wählen, S^c 
BEA halt aber einen Winkel von S2° am geeignetsten. HÄS 
dann r der Halbmesser des von der Mitte des Flügds 
laufenen Kreises und n die Ludolph'sche Zahl, so iti - 
Länge des während eines Umlaufes der Flügel durchliir^ 
Kreises 2r7i, und wenn in 1 Secunde n Umläufe statt finit 
so ist , die Geschwindigkeit v und die Länge der Ri&s ii 
Fufsen genommen, 

v = n2rw. 

Auf diese Weise sind die im Art. IFind angegebcBOi 

schwindigkeiten des Windes gemessen. 

43) Neuerdings hat man in England einige Win 
V^oischlag gebracht , die hier noch erwähnt zu werden verdiffcc 
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mt A(lge dffi von Robskt Adii^ sn Liveipool erfitndeB« 

jannt werden, wofür ihm die Gesellschaft der Künste fnr 
lottiand die ftüberne Medaille zuerkannte. Gegen die bisher 
iriQchUohen macht er vovsügiioh den Einwand , dafs sie zu 
nig empfindlich sind, und daft die Fedeni, die dnich die 
ift de» Windes zusammengedrückt werden, nicht blofs mit 
Zeit ihre Elasticität 'verlieren, sondern auch dem Cinfluiise 
ungleichen Temperatur anf die Stärke ihrer Spannung un- 
legen* Dieser letstere Einwurf trifft sunMchst die nach 
JGUER^s Methode construirten , fällt aber bei den durch 
kUFOY Yerbes&erteQ weg ; den erstexen Mangel macht er vor« 
swmse gegen Liid'b Windmesser geltend , welcher ihm am 
auesten bekannt gewesen su seyn seheint und ihn xnnk 
n\ auf den von ihm selbst erfundenen ^eRihrt hat, welcher 
rdings an Emphndlichkeit alle andere bedeutend übertrifft. 

Ad »'s Apparat besteht aus einem cylindrisehen , mit Was-] 

gefiiUten, blechernen Gefafse GG, in welches ein anderer 
dichter Cyiinder A herabgesenkt ist. Dieser hängt an einer 
nur^ deren anderes Ende um die Rolle B , die auf der Axe G 
iitst, gesohlungen ist. Auf dieser nämlichen, mit ihren Bnd*- 
en in Zapfenlagern liegenden Axe sitzt gleichfalls die Sehne- 
• ü fest, um welche eine Schnur gewunden ist, die am andern 
e das Gewicht W trägt. Das Gewicht des Gylinders A 
das in W halten sich das Gleichgewicht und stellen den 
and der Ruhe her, wenn die Schnur des letzteren um die 
iste Windung der Schnecke geschlungen ist und also auf 
längsten Hebelarm wirkt; sobald aber A durch Yer4iGhte— 
Luft im lauem gehoben und also leichter wirdi gelangt 
Schnur der Schnecke D auf eine kleinere Windung und 
älso eine geringere Krait aus. Mit der Schnecke dreiit sich 
ticii die Axe, an deren einem Ende der Zeiger £ fettsitsti 



Edinbnr^rh New IMiilos. Joiirn. N. XLTV. p. 309. 
l In d^r Hesciireibung iieifst es eine Scünecke (mit spiralförmigen 
BBgea), ia der Figur ist es eine KoUe. Aach diese wurde genü- 
■s&d obendrein einfacher für die Verfertigung ond die Berechnang 
Die Kmpfindlicbkeit des Initromenles und die GrÖfse des Tom 
dorchlaufenen Bogens hängt dann Ton der Kleinheit des Darch- 
m der Rolle B ab, der Kasten A wird aber ans hydrostatischen 
d«M so Tiel schwerer, mols also dercfa einen so viel stärkeren Wind 
t^m «eidea , je hober er steigt. 
B4. Aasuiaaa 
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dessen Spitze auf einem getheilten Kreise die Grade U»- 

drehong angiebt. Zum Messen des Maximums und deslfai- 

mams der Windstärke dienen zwei fliegende Zeiger, die im^ 

den Hauptzeiger fortgeschoben an der erreichten Stelle 

bleiben. In dem innern Cvlinder Ä befindet sich die 

eines gebogenen Rohres, welches durch den Boden des giibe 

ren Cylinders geführt und dann aufwärts gebogen ist. Kl 

weitere Construction ist durch die Zeichnung nicht cditfeti 

sondern blofs beschrieben. Am oberen Ende H derRAreW-j 

findet sich nämlich eine Kammer mit einer tiichtcifiiaH^^ 

Oeffnung, die dem Winde allezeit entgegensteht. üi 

zu erreichen, ist die Kammer der Oeffnung diametral 

mit einer Windfahne versehn und um die Oeffnung 

H drehbar, indem ein Quecksilberventil sie luftdicht 

Der Stöpsel P endlich dient dazu, um das etwa in die 

geflossene Wasser abzulassen, « < 

• 

Man ersieht leicht, dafs der Cylinder A leichter 
aufsteigen und daher die Axe mit dem Zeiger umdrdit 
wenn die Luft durch das Einblasen des Windes in &^ 
terförmige Oeffnung in ihm verdichtet wird. Allerdio^ 
sich auf diese Weise eine grofse Empfindlichkeit erreichcB, 
auch die geringste Verdichtung der Luft den hv( 
Stand des Cylinders ändern mufs ; in welchem Verhaimifs 
ses aber mit der Geschwindigkeit des NVindes steht, seil 
Versuche ermittelt werden , was eine bei weilemfs< 
Aufgabe, als die Erfindung eines Windmessers ist, imd 
daher ist diese von Adis ungelöst gelassen. Uebrigec^ 



1 Diese Beachreibang ist ofTeabar mangelbafty oad lilat 
ortbeiler aofier Stand, die Brauchbarkeit des Apparmtet za 

Das Quecksilberventil verdient auf jeden Fall kein Vertraoen. 
nach aufsen frei, so kommt Regen und Staub hinza, und ^ 
rostet, auch durch blofse feuchte Luft, ohae Zutritt des WaaMi 
schnell, wenn ei mit Quecksilber in Berührung steht, die Y' 
des Quecksilbers selbst nicht zu erwähnen« Aufserdem e; 
nicht, wie auf diese Weise eine genügende Stabilität der 
ihrer trichterförmigen OeiTnung erhalten wird. Ks wäre ubagfW 
den ganzen Kasten G G um eine verticale Axe drehbar zu 
mit einer Windfahne zu versehn, um die Röhre H aebat ikrer 
förmigen festsitzenden Oeifnang stets dem bemdienden Wiadt 
genzurichten. 
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ite er verschiedene Formen der dem Winde entgegengerich— 
a Oeffnung, fand aber den Trichter am geeignetsten. 

44) Bei den jüngsten, in England gemachten Vorschlägen 
\nemometem bezweckte man, sowohl die Geschwindigkeit, 
luch die Richtung der Winde zu messen und beide zu— 
;h zu registriren. Von dieser Art ist das durch Forbis^ 
fohlene, was jedoch nicht ausgeführt worden zu seyn scheint, 
1 sonst würden sicher die Resultate der Erfahrung nicht 
jn, dabei aber auch die Schwierigkeiten sich herausgestellt 
n, die seiner praktischen Anwendbarkeit entgegenstehn. 
en wesentlichen Theilen nach besteht dieser Windmesser 
einem starken, hinlänglich zu befestigenden Brete CD, aufpjg^ 
hem die möglichst dünnen Metallstäbe GE und HF be-227. 
^t und oben durch den Querbalken E F verbunden sind, 
terer trägt den zur Windmessung bestimmten Apparat, 
lieh zuerst die Windmühle A mit verticaler Axe und dün— 

in verticalen Ebenen liegenden Flügeln. Diese kleine 
le ist zum Theil mit einem in der Zeichnung nicht auf— ^ 
mmenen, durch eine Windfahne drehbaren Kasten so um- 
Q, dafs nur ein Theil der Flügel vorsteht und durch den 

des Windes getroffen wird. Je nach der Stärke des 
des läuft die Mühle schneller um und es könnte daher 
Menge dieser Umläufe als Mafs seiner Geschwindigkeit 
in; da aber diese auf eine andere Weise gemessen wird, 
irf man dieses Mittel vernachlässigen , und es liefse sich . 
Bewegung des Apparates auch durch ein Uhrwerk bewerk-. 
gen, was im Ganzen noch räthlicher seyn dürfte. Die 
der Mühle hat am unteren Ende ein Getriebe a, welches 
gezahntes Rad b umdreht, auf dessen Axe c eine Schraube 

Ende eingeschnitten ist, um ein unten an der runden 
•el B hervorragendes gezahntes Rad um seine verticale Axe 
idrehn. Die Scheibe dieses Rades hat gegen den Rand 
zwischen zwei concentrischen Kreisen einen Ausschnitt; über 
iegt eine zweite Scheibe , beiden Flächen parallel , mit ei— 
Loche über jenem Ausschnitte, und über dieser eine dritte, 
ler Axe befestigte Scheibe, gleichfalls mit einem Aus- 
itte. Wenn dann die untere und obere Scheibe mit ihrer 
inschaftlichen Axe in der horizontalen Ebene umgedreht 
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werden und hiernach die Einschnitte und das Loch der hO 
leren Scheibe über einander zu liegen kommen , so fällt mt 
der vielen über ihnen in der Kapsel liegenden Kugeln auf im 
Bret CD herab. Aus der Menge der in gegebener Zeit hezab- 
gefallenen Kugeln liefse sich daher die Zahl der Umdrekmiga 
und somit die Stärke des Windes finden, allein, wie bcMikt, 
soll diese anderweitig gefunden werden , doch können che Re* 
suhate beider zur Vergleichung und gegenseitigen Gntraic 
dienen. ^ 

Fig. 45) Um sowohl die Richtun«, als auch die SlirkiAa 
Windes zu messen, liegt auf dem Breie CD des Apparates« 
Scheibe ABCD, die in beliebig viele, am besten acht, Scdo. 
ren durch dünne aufstehende Schienen "etheilt ist. 

o 

gleich weit von einander abstehende concentrischc 
kreise theilen die acht Sectoren dieser Scheibe in 48 
die zwischen den schmalen Einfassungen auf angemessene Wc 
vertieft sind. Wenn dann die Kugeln aus der Kapsel 
fallen , so würden sie ohne aufseren EinfluTs in der Ricteag 
der punctirten Linie lothrecht herabfallend in das CentniBis 
Scheibe gelangen ; werden sie aber durch den Wind getiofai 
so treibt dieser sie von der lothrechten Falllinie seitwiitSi lai 
die Vertiefung, worin man sie fmdet, giebt durch ilire Lagl 
unmittelbar die Richtung des Windes an, ihr Abstand vas 
Centrum aber die Stärke des Windes, welcher ihre Ablcnkna^ 
von der lothrechten Falllinie bewirkte. Um die der GiöTse 
und dem specifischen Gewichte der fallenden Kugeln, der H5ia 
des Fallraume^ und der Stärke des Windes zugehörige 
kung zu finden, legt Foubks die für den Widerstand der Miorf 
von Newton* aufgestellten Gesetze und im Allgemeinen 4i 
Berechnungen zum Grunde, welche Robisom' gegeben hat. Dit 
Fallhöhe nimmt er zu 4 Fufs an, zeigt aber, dafs auch 1 Fili 
Höhe genügende Resultate geben könne. Die Kugeln wcrda 
zu 0,2 Zoll Durchmesser angenommen und würden am b^tin 
von gleichem specüischen Gewichte mit dem Wasser gewaUt 
werden. Die Resultate der theoretischen Berechnung, 



1 Frincipia. Lib. II. 

2 Art. PrujttlUi in Kncyclopaedia Britmnnica. Man findet sie 

in detsen Mechanical Philosophj. Edinb. 1822. 4 Voll. 8. T. II. p. SA. 
Vergl. Art. Widerttaml der Mittel, 
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Kraft des Winditofses dem Qoadnte der Oeschwindigkeif 
J die letttere nach dem bekannten FiHgesefze der Quadrat- 

rzfl ms der Fallhöhe propoi tiou il angenommen wird, stim. 
D mit den V ersuchen Hi TTOji's sehr gut überein. 

46) Hiemach erscheint aUo die Constraotion des Appara- 
tbeoretisch tehr wohl begründet sa seyn, allein der prak^ 
hen Aiisfülirun^ sfehn so bedeutende Hindernisse entgegen, 
s es eine vergebliche Mühe sieyn dürfte, Tabellen zu be— 
hneni um durch blofses Nachsehn der Fächer, worin sich 

Kngeln befinden ^ zugleich die Richtung und Stärke des 
indes zu erhalten, I5eknniitlich ist die Kr.itt, welche eine 
?egt€ I'h'issigkeit gegen einen ruhenden Körper ausübt, nicht 
tau dem Widerstande gleich , welchen der bewegte Körper 
der ruhenden Flassigkeit bei gleichen Geschwindigkeiten 
idel, wes\Vf^^'ii als > HuTTor^'s Versuche für den vorlie— 
tden Zweck keine genugende Grundlage darbieten, und Ho- 
101 selbst gesteht, dafs auch das Problem , die Stärke de« 
idtrstandes ans der Geschwindigkeit und dem specifischen 
wichte der Flüssigkeiten mit absoluter Schärfe zu berechnen, 
f BemuliUDgen ungeachtet noch nicht vollständig gelöst 
• Angenommen aber, es tey für dieses alles eine hinläng— 
I feste Basis vorhanden und das VerhältniCs des Wider- 
ides einer Kii^el /u dem einer l'Iifiche durch ihren Mittel- 
st Völlig bestimmt, so dürfte die dann noch erforderliche 
olat genaue Bestimmung der GrOfse und des specifischen 
iriehtes der Kugeln unüberwindliche Schwierigkeiten herbei— 
rcn. FonuKs schlagt hölzerne Ku;j;eln oder auch i^etrock^ 
e Erbsen vor, allein letztere müTsten genau ausgesucht wer- 
I, um vollkommen rund zn seyn, beide aber dürften hin« 
itlioh ihres Volumens und specifischen Gewichtes dem Ein- 
se der Fcnchtigkeit , iii.sbesondere l)eiui Regen, allzusehr 
»esetzi ^f^vn. Ob die gewäiilien Kugeln nicht durch wie- 
loltes Herabialien ihre Gestalt ändern kdnnten, mag auf 
1 beruh n , eine bedeutende Unsicherheit ut aber auf keine 
ise zu vermeiden , wenn wir auch alle bisher erwähnten 
tdernisse als beseitigt betrachten wollten. Diese berulit dar- 
, dafs die herabfallenden Kugein sehr häufig auf die her- 
Itehenden Rippen unter sehr verschiedenen Winkeln auf« 
lagen , hiervon ziuücki>pringen und dann w ieder in Fächer 
m müaaen, die den Beobachter ganz irre fiihren und zu 
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durchaus falschen Resultaten veranlassen würden. SoSn 
daher weit bessere Anemometer giebt, die dem Exfinda im 
jetzt beschriebeneu nach ihrer eigentlichen ConstnictioD 
genau bekannt gewesen zu seyn scheinen, wird man mcfe 
diesen seine Zuflucht nehmen. 

47) Bei den Berathungen der Versamndung britisdio V 
turforscher nehmen meteorologische Beobachtungen und Wiriii" 
zeuge die Aufmerksamkeit vorzugsweise in Andpnicb, üb4 
darf mit Recht behaupten, dals der von dort her ge gebi hm* 
puls zu der Hofi'nung berechtigt, die Meteorologie 
digst einen ihr gebührenden Rang unter den v 
turwissenschaftlichen Disciplinen erhalten. Bei dieser 
sind mehrmals Anemometer vorgezeigt worden und die 
haben zugleich über die Anwendbarkeit derselben 
gestattet, Zeichnungen davon sind mir aber nicht bdi 
worden , doch lassen sie sich auch oline diese hinBaglii Ii 
lieh machen. Die vorzüglichsten dort namhaft geanckiH 
bereits durch Erfahrung geprüften sind die von Osui 
von Whewell erfundenen. Letzterer brachte die Ad^^ 
zuerst in Anregung bei der Versammlung zu Dublin * im 
1835, und stellte das eigentlich zu lösende Problem foL 
mÜ5se nämlich, wie er fordert, der Gesammtbetrag 
Strömungen, die an irgend einem Orte in verschied« 
tungen statt finden , aufgezeichnet werden , die 
Aufzeichnungen gebe dann fiir eine gewisse Zeit im T; 
der Winde an dem bestimmten Orte, und wenn 
Jahre zusammennehme, den mittleren jährlichen Typus, 
dann , wenn man solche von verschiedenen Orten eriuJn 
lasse sich über die Luftbewegungen im Allgemeinen utl 
Bei der zweitfolgenden Versammlung' zu Liverpool im 
1837 stattete er weiteren Bericht ab über das von ihm for 
sen Zweck erfundene Anemometer, welches zur Zeit ^ 
nannten Versammlung und auch der nächstfolgenden zu 
noch nicht vollendet, seitdem aber von Cballis zn 



1 London and Hdinbargh Philo«. Ilifaz. N. XL. p. 31S. O^j 
bridge TransactioDS. T. VI. pari. Z. Letzteres Wei^, «oria fie« 
stiuidige Betchreibong enthalten ist, habe ich sieht zur Baad. 

2 ebendaselbst N. LXfX. p. 474. VergL Six lepert tfÜ^j 
Atsoc. Noticet. p. 39. Sopplementary Report oa MetMnkfy. By i^j 
D. Fosjsi. Lond. 1841. p. 103. 
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KB18 itndR\HKiff ZU Edinburg , Sxow llviuus und South- 
MID zu Piymoutk wirkiick gebraucht worden war. Dasselbe 
üht ans mm gcwdlialioheii Windfaliii«! weldie svigUieh dmt 
mit mn% Uaae Windaitiye^ wie di« Ventiktoren in den 
istem, entgegenrichtet. Die Axc dieser Mülile pflanzt 
ch Räder und Getriebe ihre sehr schnelle Bewegung fort 
1 Mcht m so kngsam, dtit durch 1000 Umiinfe' dm«lb«i 
QDtMi ingebreoliter Pinsel du einet engl. Zolles ab* 
rts bewegt wird. Dieser Pinsel hat eine iioi li'-ont.iU Rieh— 
lg and zeichnet mit schwarzer Farbe aui einem wei£s iackir- 
I Terlieei stehenden Cyiinderi welcher dem ganzen Apparate 
rSttiIce dienty eine dieke schwarze Linie* Da sich der Ap- 
at nach der wechselnden WmJiichtung un\ diesen Cslimier 
htf 80 giebt die horizontale Linie die Kichtung, die Länge 
r Teiticaien ab^ die Stärflie des Windes nnd die Zeitdaner 
, wtthrend welolm er in der nSmUchen Richtung wehtCi die 
it vom einen Nachschn der Zeichnung bis zur näch$tfo1— 
uien als bekannt vorausgesetzt. Hiermit wollte der £r£nder 
I Mangel ersetzen y welcher sich in den bisher vorhandenen 
neichnissen der mittleren Windrichtungen, namentlich auch 
len von Kämtss, findet, bei denen die schwachitten Winde 
t den Stürmen auf gleiche Linie gestellt sind« Einige gra^ 
iseh dargestellte Beobachtungen^ die zu Cambridge auf der 
Brawarte und zugleich auf dem Hause der dortigen Societit 
f \\ issenschaileii angestellt worden waren, bewiesen durch 
:e nahe Uebereinstiminiing die Brauchbarkeit des Apparates« 

48) Diese Verhandlungen bewogen OsLsa* aus Birminghanii 
I von ihm erfundene und in den ersten acht Monaten des 
in 1837 geprüfte Anemometer zu beschreiben, wozu ihn 
mentüch Whewell auüorderte. Dieses besteht aus einer 
wtthnliehen Windüahne, welche an einer Stange oder viel- 
ilir der gr(llseren Stihke wegen an einer Rtthre festsitzend 
isc letztere zugleich mit sich umdreht. Am untersten Tii^ il*» 
rselben behndet sich ein Getriebe » welches in ein gezahntes 
d eingreift und dieses naeh der jedesmaligen Windrichtung 
■diefat, während ein an demselben befestigter Pinsel auf ei. 
^ sich aufrollenden und durcii ein Uhrwerk jede^ Stunde 



1 British Associatioii. 7th Report Deteription of a sstf-registering 
HAemeter and Raia-Gauge. Birm* 1839. 4. 
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um 1 Zoll fortgezogenem Papierstreifen , auf wdcbem 
die Windrichtnngen gezeichnet sind, eine Linie zieht. Sb- 
durch wird aUo die jederzeitige Windrichtung, oebit ÜH 
Dauer, genau gegeben. Zum Messen der Stärke des Wi 
dient eine Tafel von 1 QaadratfuTs Flücheninhalt , die in im 
ticaler, auf die der Windfahne senkrechter Ebene mit 
so verbunden ist, dafs ihre Flache stets dem gerade h 
den Winde entgegengerichtet wird. Als Trager dersdba 
nen zwei zwischen Frictionsrollen verschiebbare Arme, 
gen eine Spiralfeder drücken, sobald der Wind gegen dkTitf 
stöfst und diese zurücktreibt. Vermittelst eines Drahtes, 
eher durch die Röhre, die als Trager dieses Apparates wni 
Windfahne dient, herabgeht, wird unten ein zweiter Pinsd 
Stärke des Druckes proportional in Bewegung ^tmttt 
zeichnet auf dem nämlichen Papierstreifen ^nien, die 
ihre Länge die Stärke des Windes and somit seine 
digkeit angeben. WnrwELL war sehr mit dieser 
zufrieden, meint aber, sie gebe wohl die Stärke des V 
nicht aber den Gesammteffect (integral effeci) an*. 
Vorwurf dürfte aber wohl nicht ganz begründet seyn; 
wenn die Linien auf dem bewegten Papierstreifen die 
lige Stärke, der Streifen selbst aber durch sein FortriickcB 
Zeitdauer angeben , so hat man hierdurch die beiden F. 
des gesuchten Productes; auch bemerkte Llotd, dab St 
che, welche die Windstärke angeben, als Ordinaten, die Lii-; 
gen des fortgerückten Papiers als Abscissen betrachtet 
könnten , wonach die Flächen den Gesammteffect des 
geben müfsten und man daher nur den bezeichneten 
streifen ausschneiden und wägen dürfte , um diesen zu 
halten. 

49) Beide letztgenannte Windmesser wurden den 
dern der jüngsten antarktischen Expedition unter Capitain 
Hess zum Gebrauche empfohlen. Die Verfasser der für 
bestimmten Instruction^ machen dabei in Beziehun£ aif 
von Osler erfundenen die Bemerkung, dafs die 
Resultate einer Verbesserung wegen des Aufstaaens des 



1 Hierunter Tertteht Wuewkll Bftch dem Vorigen das Piitäwä' 
der Dauer and der Starke. 

2 S. Loodon and Kdinb. PbUos. Magmz. N. XCV. p. 21& 
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der gestofsenen Scheibe bedürfen wurden , ohne jedoch 
geben, woh«r diese zu entnehmen ley^; aafserdem abet 
^en sie, ^e «ne ungleichen Temperatof hworge- 

e verschiedene Elasticität der Feder allezeit diircli aiifgc- 
i Gewichte empirisch zu coiiigixen. Ueber das von Was* 
L eifondkne Anemometer urtheilen sie, es se^ sosammen«» 
ttter in seiner Constraction und entstehenden Unordnungen 
ler ausgesetzt. Gegen beide dürfte sich erinnern lassen» 
du Aofzeichnen der Linien durch Pinsel beschwerlicher 
nnsieher«r ist, als durch Bleistifte, die man leicht durch 
Wiche Federn so weit andrücken kann, als zur Erzeugung 
ioglich kenntlicher Linien gerade erforderlich ist. Dabei 
I man sich übrigens wnndem, dafs zur Messung der Wind- 
le Federn gewählt sind , und nidit viel mehr Gewichte mit 
Jiiren, die sich auf SpiraUa wickeln, da diese bereits fru— 
namentlich auch durch Bkaufoy, angegeben worden sind« 

50) Eine früher, als die beiden letzti^enannten, bekannt 
ordene V orrichtung zum Messen der Kichtung und Stärke 
WiudeSi die sich leicht durch einen den bereits angegebe- 
ihnlichen Mechanismus zur graphischen Anfseichnung ein- 
en liefse, theile ich um so lieber mit, als sie wegen ihrer 
achheit wohl den Vorzug vor vielen andern haben dürfte', 
blolse Anbhck der Zeichnung genügt, um eine Vorstel- 
; Ton derselben zu erhalten, und ich füge daher nur eine 
:e Beschreibung mit dem Bemerken hinzu, dafs ich in ei- 
a nicht wesentlichen Stücken vom Originale abgewichen 
nm zugleich die Selbstregistrirung mit auizunehmen. In 
Zeidmung sieht man die gemeine Windfahne, die, hin- Fig. 
lieh hoch über das Dach AA vorstehend, an der hohlen * 
Ige CC festsitzt« Letztere geht in das Beobachtungszimmer 
biiod hat an ihrem unteren Ende ein Getriebe O, welches ixr 
gleichfalls horizontales Rad P von einer gleichen Anz ahl 
ne eingreift, dieses umdreht und bewirkt, dafs der hieran 



1 A^i dem, was hierüber im Art« Wind^ Geschwimiigkeit dessel- 
gestgt worden ist, wurden sich annäbenide fiestimmiingen hierfttr 

•luBSB ksseni 

2 loh entnelune die Besdhreibong ans ]>hiBler*s poljfecbn. ionrn. 
XXY. 8* m Sie Ist MS Mecbaiics Magaz. N. 192 Toa SS. Apr. ' 
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befestigte Stift n auf der darunter liegenden Tilel am 
tmig 4m Windes aafzeichnet Eine Schieferufel makm 
geeigneter Zeichenstift wurden hierza am paUi^stoi scya, «4 
ist zum Ueberflusse die schwache Feder / angedeotet, mkk 
di«ten Stift in seiner Hülse gmmAe genügend herahdiiilt, Ik 
man nach beliebigen Zeitintervalien die gezeicfancla ÜM 
wegwischen kann , so ist hiermit die Richtung des Wmka 
vollständig gegeben ; verluigte man aber noch mehr, st kdm 
1- sich die Tafel leicht durch ein Uhrwerk bewegen, wm tbe 
neue Schwierigkeiten herbeiführen würde and für mkkmk 
Beobachtungen als durchaus überflüssig erscheint. 

51) Zum Messen der Stärke des Windes dient b 

230. 

'gröfserem Mafsstabe gezeichnete Rahmen EDF, welcher fotH 
cal auf dem Pfeile der Windfahne so aufgesetzt ist, da& bo- 
der Ebenen rechtwinkelig auf einander gerichtet sind. Dioff 
Rahmen trügt den um die feine Axe EF leicht bewe^Liii 
dünnen Schirm A , an dessen oberer Seite die Rolle G (Hit 
deren auch ein Halbkreis oder selbst ein Quadrant paif* 
würde) befestigt ist. Von dieser läuft eine Schnur H 
die Rolle L durch die Röhre CC hinab und ist unten v ^ 
Rolle k geführt, dann um die Scheibe 11 geschhmgen ob^ ikr 
Ende durch eine Spiralfeder oder ein Gewicht erfordahck y- 
straffr. Die Rolle 11 trägt den Stab t, an dessen exnen Ea^ 
durch die Hülse fi ein Stift herabgeht, um auf der xtnVm 
rizontal liegenden Tafel rr die Stärke des Windes giajIiW 
darzustellen. Drückt der Wind mit der seiner Gcschvvi^- 
tligkeit zugehörenden Gewalt die Tafel A zurück, so xi^ 
die Rolle G die Schnur an, die Scheibe 11 wird 
dreht und der Stift registrirt die zugehörige Windstärke, ■a' 
da der Raum , durch welchen der Schirm A gehoben wir^ 
nicht mehr als einen Quadranten betragen kann, so diif 
nur der Rolle G den vierfachen Radius der Rolle II geben, 
für den Unterschied der Windstärke einen ganzen Kreis ss 
halten. Nach der ursprünglichen Angabe steht die EbcR <3£ 



i Nach dem Origrinal soll die Ebene des Rades Teftieal liü 
und an seiner horizontalen Axe einen Zeiger tragen, welcber 
Dem Zifferblatte die Windrichtang angiebt. Die Ton mir 
horizontale Lage der Räder und der Scheibe ist offenbar 
quemer und sicherer. 
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! I vertical und trägt einen Zeiger, um auf einem gleich— 
verticaien ZifiPerblatte die öt&rke des Wuade« anzugebeiiy 
smu sich rach oluie S^ohimiig ieickt Tontelien kann, 
i liat bei dmer Goastnietioii mn% tmuberwindliolia Schwi»* 
eit in dem Umstände gtiuuden, dafs die Schnur, welche 

üoile 11 umzudrehen ditnt, durch den veräaderlichen 
ohdgkeitniittaodi, unil wenn maii ttttt ikrar einen Dimkt 
Jen wollte, doich ^ ungleiclie Tempentur Teikiiist odev 
ängert wird; alUin diesem Uebelstande ht leicht abzuhel- 
Zuvörderst ist die Ausdehnung des Metalls durch Wäime 
l«ich kleiner, ab dUe dtt Sokniire ans animalischen oder 
Btnbilisehen Stoffen dnreh die Peuohtigkeit; entere wurden 
;r einen Vorzug vor dpn letzteren haben, wenn nicht von 

andern Seite ihre geringere Biegsamkeit diesen Vortheil 
IT als ginslich aufhöbe. Dennoch aber würde rathsam seyn, 

ganse, durch die Röhre herabgeheode Länge ans MetalU 
it zu verfertigen und das Gewicht desselben, so wie die 
11 der aui das Ende der Schnur wirkenden Spiralfeder, durch 

no der Rolle L oder selbst G angebrachtes Gegengewicht 
bnlanoireni um die Kraft auch der leisesten Wiodstöfse an 
sen. Würden dann die über die Rollen oben und unten 
i&lungenen oder nur über sie hinlaufenden Schnüre aus den 
roakopischen Substansen verfertigt, so könnte ihre Ans- 
nung wegen ihrer geringen absoluten Ltuige nicht grofs 
^, aber auch diese geringe Gröfbe lafst sich beseitigen. 
I darf SU diesem Behuf nur das untere Ende der Wind«- 
lenatange, da dieser Apparat an jedem Tage gewils mehr- 
t beobachtet wird , mit der Hand um 90* von dem Stande, 

sie gerade einninuiit, nach der einen oder andern Seite 
imdrehn , um die Platte A lothrecht herabhängend zu ma- 
tt, nnd die Gröbe, um welche dann der Zeiger vom Null- 
<:te der Scheibe rr absteht, giebt den Fehler an, welcher 

vorausgegangenen Beobachtung zugehört. Da der Zeiger 
r oder der 5tab t auf dem ihn bewegenden 2Uipfen nur 
gesteckt ist, so wird man ihn |ederzeit wieder auf 0 der 
tifnng stellen, nnd der nachher fnndene Fehler würde 
er annaliernd nur etwa zur Hälfte als Verbesserung einzu^ 
ren seyn. Es dürfte hiemach dieser am wenigsten snsam- 
igesotste nnd durchaus nicht künstlich eingerichtete Apparat 

allen andern den Vorzug verdienen. 
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52) Am Ilten November 1837 xcigte Covbks^ 
, z^sischen Institate ein Anemometer, welches zwar 
nar bestimmt ist, die Gtschtt/indigk^it der Lufisti 
den Galerieen und Mintn der Bergwerke za messen, 
fserdem auf ikeine neuen Principien gebaut ist, 
noch hier erwähnt zu werden verdient, zum Theü 
wegen, weil einige Untersuchungen darin vorkommen, Sft 
unmittelbar an die bereits mitgetheilten anschii 
selbe ist ein sehr kleines, fein gearbeitetes InstroBfll 
auf das zuerst durch Wolf aufgestellte Princip 
Eine kleine , mit feinen Spitzen in Achat laufende Alf 
am einen Ende vier sich kreuzende Stangen mit {aam 
men , in denen kleine Scheibchen von Rauschgold 
Metallblechen ausgespannt sind und mit ihrer auf i 
perpendiculären Rotationsebene einen Winkel von 20 
Grad bilden. Die Axe mit diesen Flüc^eln wie^ 
als 2,865 Gramm. In ihrer Mitte befindet sich eiae 
ohne Ende, die in ein Rad von 100 Zähnen eingroli 
ches letztere durch einen kleinen Zapfen ein zweites w 
50 Zähnen jederzeit um einen Zahn weiter schiebt. 
Räder haben auf ihre Axen aufgesteckte Zeiger, die 
genannte fliegende Zeiger vor sich hin schieben vai 
von 1 bis 5000 Umläufen der kleinen WindnUe 
Das ganze Instrument ruht auf einer Kupferscheibe, (üe 
spielen freij doch lassen sie sich augenblicklich anhalten osd^ 
frei beweglich machen durch einen Winkelhebel , 
sehen ihre Arme greift, und durch einen zweiten kleiocn] 
\velcher mittelst zwei seidener Fädchen bewegt wird, so 
er die Flügel augenblicklich frei läCist oder anhält, 
sich der Beobachter dem Instrumente nähert. Das Ai 
wird dann auf einen Pfeiler in den Luftzug so gestellt, 
seine Axe in der Richtung desselben liegt; der 
verbirgt sich in einem Winkel oder hinter einem Pfeiler^ 
nicht störend einzuwirken, mittelst der Fädchen läfst tf, 
Flügel frei und arretirt sie wieder, mifst genau die dax^ 
verflossene Zeit, und liest dann die Zahl der Uiidrdii 
nach der Angabe der Zeiger ab, um auf diese Weiic 



obasj 



1 L^fnstitat 1837. T. V. p. 410. Das Initmment ist 
sehr kleiner Woltoiann*fcher Windmesser. 
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windigkeit der Str({müiig, und somit die Menge des in 
tMMmx Zeit durch einen gemessenen Rsum strömenden Gases 
ssen« Obgleich abo das Instrument nicht eigentlich zam 

1 der Geschwindigkeit des Windes bestimmt ist, iiber- 
T^an doch bald, daCs es füglich auch hierzu verwandt wer- 
:>mie. 

3y CoMBBS bemühte sich, durch die Theorie unterstützt, 
''«iiältaifs zwischen der Geschwindigkeit der Lnftstr^ 

und der Zahl der Umdrehungen der Flügel durch Er- 
^ zu finden. Die zu diesem Zweck angestellten \ er- 
ixaben insofern einen Vorzug vor den zahlreichen frühe- 
ils sie mit dem Instrumente selbst gemacht worden. Zu 
Zwecke Jiente eine IMaschine, mittelst welcher eine 
; Stenge I ein Meter lang, in horizontaler Ebene umge- 
«vnrde« Am £nde derselben war das Anemometer so be* 
^ dais die Axe desselben in der Bahn des beschriebenen 
s von 1 Meier Halbmesser laji. Mit dem Uhrwerk wa— 
''iodilügel verbunden, durch deren bteiiung die Umdre- 
1 geschwinder und langsamer gemacht werden konnten« 
ridtien Fädchen waren der Lange nach über der eisernen 

hin durch ein Loch im Zapfen des Centrums gezogen, 
• man sie anziehn und dadurch die Flügel des Anemo— 

feststellen oder frei lassen konnte, ohne die Maschine 
Jten. Auf diese Weise liels sich also die den Umlünfen 
einen Flügel zugehörige Geschwindigkeit der Luftbewe— 
mit völliger Genauigkeit messen, unter der Voraus« 
g , da£s es gleiche Resultate giebt, wenn die bewegte 
;egcn eine ruhende Fläche und wenn diese bewegte Fläche 
die ruhende Luft stöfst. Dieses setzt Combss voraus % 
Jmmt zugleich als allgemein zugestanden an, dab der 
Ghte Stöfs einer gleichmäbig bewegten Flüssigkeit gegen 

beiie Fläche der Gröfse dieser Ebene und dem Quadrate 
ssch^indigkeit der Bewegung proportional sey, wonach 
ie hierauf gegründete theoretische Formel seyn wurde : 

' = ' k«.Siffco..«« + ^'°g-"X"'. 



Die Zweifel und Grende hfeigegen sind Im Art VIW, Gf- 
liffMi deMsftiiii erörtert worden« 
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worin ▼ die Getchwudigkttt in 1 Secmide» uO^ffaiatii 

Geschwindigkeit des Centrams der Flügel , ~ fie IKMf 

der Lofty weldie gegen die Flügel sUtfst, C ciMB «MM 

von der Reibung der Theile des Anemometers ahküt^s^ 
eof einen gegebenen Hebelarm bezogenen Coei&cieat£&, kci 
namerischen I tos dk BoBnA's Venodm n cntoikBHi 
Factor beieichnen* De die Gescliwindig1[ot « dv Zdt 

Umdrehuniien der Ivlrinen AVindmülile in einer ge^iib^cir 2 
proportional ist , so darf man nuK diese Zahl dozoh b ^cspi 
netti und erhält dann 

worin a nnd b nnmerisohe Coeffidenten besetchnen. iis 
Versnchen, worin die Geschwindigkeit «wischen 037 vll 

Meter in 1 Secunde wechselte , nacii der Methode dti kjcin 
Quadrate berechnet , iand sich 

,▼=0,1971 +0,0906n 

in Metern* Die durch Veisadie nnd Rechnong dtm 
Orttfsen stimmten so geifia mit anander tibcran, AhU 

der Abweichungen über 0,03 hinausging. 

54) Wollte man von diesem Drehangsappanee smi Y 
thdl der eigentlichen Anemometer Gehnmch machen « m^m 

es latlibani bevn, i iiigel von uni^Ieichem FlächeninliÄhf »er« 
den, und die Geschwindigkeiten so weit als mcgUcL n ^ 
gröbem, nm namentlich für die Ansmittehing des Wiadm 
bei heftigen Stiirmen eine feste Grandlage der Bkassose 
erhalten. Das Wichtigste wäre dann , durch einige fei« ^ 
suche bei bekannter Geschwindigkeit ^ier XjoftströiauDg z&j 
mittehsy ob bei solchen nicht hohen, in einem Mfnki^ 
etwa 45** gegen die StoFsebene gerichteten Flögeln & 
gchwindigkeit des Windes genau der ihres IVDttelpuncäes 
ist| wobei zugleich ein constanter Factor für die Bcibag I 
snsnchen wäre, der auf jeden Fall nicht grob se^n UM 
Sollte sich dieses als ausgemacht herausstellen , so iiirfn 
leicht seyn, mit Anwendung der besten unter den 
diesem Artikel angegebenen Vonächtangen Wimlwriinr si 
halten , mittelst deren die Geschwindigkeit des HVmda 
im GioLtoi leiclil mclsbar seyn wiiide« 



1 
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W i n d in ii Ii 1 e. 

Mola moi^ens se cpe venti^ mala pfieunuUica; 
lin a reut: H^ind^miü. 

3cn Windmühlfn iit in der alten Ausgabe dieses Wer— 
«n cigenex Artikel gewidmet ^ ja sie werden dann gar 
«rwahnt, weil ihr» Conttniotioii nicht eigeBtHch in das 
t der Physik gahttrf , sondern soniSehst in tfa angewandt« 
tnik oder die praktische Maschinenlehre. Weil aber alle 
eiae physische Kraft unmittelbar bewegte wichtige Ma* 
!n in unaearm Werke bisher berüokaichtigt worden sind, so 
iar Vollstittdigkeit wegen anch diese nicht gänslich fehlen« 
erschöpfende Bearbfitim^ dieses Gegenstandes kann äbrt— 
nicht erwartet werden | vielmehr wird es genügen , nur 
ümptsachen sn crwUinen. 

Vach den Untersuchungen von Büsch* werden clieWind- 
m xnerst nm das Jahr 1105 erwähnt, sie waren um dhse 
in Frankreich und vor 1143 in England bekannt; die so- 

nten hoUändischm Wnulmiililen , die aus einem festste— 
:n runden Thurme be^tehn und bei denen blofs das Dach 
leo Flügeln und ihrer Axe beweglich ist, sollen am 1650 
Biiem Künstler in Flandern erfanden worden seyn. Seit- 
lind sie viellach ahiitandert worden. Bei weitem die mei- 
liaben in einer verticalen Ebene bewegliche Flügel , und 
▼ier, selten sechs oder gar acht, inswischen sind solche 
icgs Torgeschlagen worden^. Die Flügel bewegen sich 
incr verticalen Ebene, und die vScluiftsteller , welche 
ufgabe im Allgemeinen behandeln, beschranken sich auf 
ewtthnUchen mit vier in verticaler (Ebene beweglichen 
hl, ohne den Unterschied im Baue bei den sogenannten 



Handbndi der BHbdiiageB. Bd. Xtl. EiienBch IttE» ft. dgS. 

Dia neeerdhigt toü A. DvaAso ausgeführte , von der PiCfangs- 
iirion ries Pariser Initituts sehr günst^ beortiieilte, hat ipcbs 
L S. Cr iD^-te* read. 1842. T. XIV. N. 12. p. 422. Sonstige Vt>r- 
e /u b Flü^ln (^ebt es mehrere, die aufgerührten haben sich 
iiciit als Tortheilhait bewährt. 
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holländüschen und den deutschen zu berücksichtig«!!, ittv 
auch in Beziehung auf den mechanischen Effect gleich|^ 
ist, wenn gleich die holländischen im AUgendott öe ^ 
bere Festigkeit und mehr Bequemlichkeit daibiela. Eiikl 
daher auch hier genügen , nur diese Classe zu beiickflcktyi, i 
ohne aui die verschiedenen anderweitigen ConstractioQfs te- 
sngehn, zo deren gründlicher und ansfiihiUciMr £ilrin^i 
mir ohnehin die erforderlichen literibischen HolfimM ^ 
tat Hand sind. 

Die Gonstruction und die Wirkungen der WiD^i^« 
werden in Terschiedcnea eigens diesem GegmümAe 
meten Weiken und in einsäen AbhendlongeD imM 
£nden sich aber auch in allen gusiuiiriicheren 
den Mühlenbau. Ohne eine Uebersicht der Literatur 
oder BOT die Leistungen der einzelnen Sdmftstdki bavs*j 
heben, möge blofs bemerkt werden, dafs die ConsoeB*^ 
Windmühlen im Allgemeinen als bekannt vorausgtseu: 
die Hauptaufgabe bezieht sich daher auf den ToitbeiUiaftHtBfi« 
der Flügel und die Leistungen derselben , die vtm Wfi*^ | 
abhangen. In dieser Beziehung legen die engliscb« Si^j 
Steiler die Untersuchungen 5msatoh's\ die fraoiö^ijat- i^' 
Bifis'»^, Coulomb's^ und Dt Borda's^, die deetidMe^ 
lieh ScHOBiA^s^ und Woltmav^'s^ snm Gnnde, vü^ 

bereits in den Artikehi IFidersLand und // V/. J ge^o^dl •*! 
den ist. Langsdorf ^ hat nicht blofs diese, loodenr 
andere Quellen mit kritischer Prüfung benntst , und ^ 
Gleiches xu leisten nicht wohl im Stande bin , so wal a 

^erathensten seyn, ihm in der Hauptsache zu fol^eo. 

Bei den mit 4 in verdcaler Fbene bewegtichcii 
Tersehenen Windmühlen, heilst das tolseme Geitdli ^ 



1 PhUoi. Trans. 1759. p. lOa 

2 Mem. de l'Aead. des Sc. de Paris. T. IX. 96. 

3 Ebend. 1781. T. LXV. p. 41. 

4 Ebend. 1763. p. 338. 1767. p. 495. 

5 Hamburger Mag 

6 Theorie imd Gebraach des iijfdromeirisd^ Fltisii«> 
1790. 4. ^ 

7 Aalser seinen früheren mechanischen und hydrsuM^ 
ken zanachst in : Ausführliches System der Msidiiieifci»'^ 
Ablh. 1« 8. III & Heidelb. 1827. 4^ 
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drehbar sind, der Bock^ die Welle FlugelwüU^ die durch 
B getteokten Ar&ie hcifiMii WindrtUlm^ aaeh nennt man 
1 die Welle mit Rathen und Flügeln Windrad. Die 
der ganzen Windruthe mit zwei Flügeln beträgt bei 
gröfseren nicht leicht weniger, al» 40 Fufs, erreicht aber* 
& 70 Fub, and weil die meisten Winde nicht genaa ho- 
ital Wehn, sondera meistens etwas herabstofsend wirken, 
lebt man den FlÜgeln eine wenig gegen den Horizont ge— 
te Lage. Dorch die Windrothe werden die 5 bis 7 Fufs 
Bn sogenannten Sproasm gesteckt, nnd zwar so, daCs sie « 
'«der nach der Seite ihrer Umdrehung hin nur etwa 1 Fufs 
Lehn und daselbst mit den sogenannten IFindbretern be— 
.t sind| oder dals sie auf beiden Seiten gleich weit vor- 
1, meutens aber an der Umdrehungsseite etwas - weniger, 
jjröfseren Steifiing sind die Sprossen allezeit mit ihren Enden 
men gemeinschaftlichen Rahmen gesteckt und zuweilen an 
breiteren Steite der Flügel mit dünnen, den Windrathen 
Uel laufenden Latten beschlagen. Sind die angegebenen 
tdbreter vorhanden, so wird nur eine Seite, im entgegen— 
tzten falle werden beide Seiten der Windfiügei mit gro-- 
Leinen, am besten mit Segeltuoh überspannt. Diese Se- 
werden bei den schlechteren Windmühlen meistens nur 
chen den Sprobsen abwechselnd durchgesteckt, zwischen 
>efiochten, bei den besseren dagegen sind an den Ruthen 
hrer gansen Länge eiserne Haken angebracht, in welche 
an der einen Seite der Segel festgeniÜieten Schleusen ein- 
ingt werden« An der anderen Seite der Segel befinden 
Bänder, womit man sie an den Bahmen der Flügel fest— 
«r, wobei die Sprossen ab Leitern dienen, om mittebt 

ßlben wie auf Leitern aufzusteigen und das Ausspannen 
^egel stt verrichten. Die ersten Sprossen stehn von der 
;elwelle um 3 bis 4 Fufs ab, um beim ümdrehn nicht an 
Dach XU stofsen. 

Bei den gewöhnlichen Bockmühlen hat das untere Gestell, 
Bock y oben einen Zapfen, auf weichen, um ihn drehbar, 
Gehäuse mit der Mühle aufgesetzt ist, bei den hoUändi- 
!n endigt das uiitere polygonisch gestaltete oder runde 6^ 
le oben mit einem Kranze, dem Rollringe ^ welcher so 
[ehauen ist, daCs ihn eine 4 bis 6 Zoll hohe Wandung 
;iebt, die das Ausweichen des Laufring§9 verUndeit« 
. Bbbbbbb 
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Letzterer rnht aui Walzen, die in Vertiefungen im RcL-a* 
um ihre Axen drehlMur siod, zugleich aber in eine ^c\m 
Lftttfringe «ingrtifeD, go dab die obeve Fläche da Aolnip 
und die untere des Lanfringes sich in einem mAt fnhm 
Stande von einander beiinden« Die Breite des Rolliic^es kci 
nicht wohl unter 14 Zoll und seine Htfhe nicht mh Ü ^ 
betngeDy weswegen er ans gutem Eichenhobe vakrifnf^ 
mufs, auch verfertigt man aus dieser Ursache den Tont^s^ 
Aufsatzring fiii sich und befestigt ihn über dem eigeml:L^^t 
RoUringe mit gehörigen Klammem, auüser den beidi 
denden httlsemeni Tertical dorchgesteckleii Oolkn. 
Vfcirielang des Laufringes wird ein eiserner Ring fin;ö^<i 
dessen i:'iäciie also über die Walzen hingleitet, üii ^^'^ 
tetsoi des Daches auf den Laofring verdient nichibcMi^ 
erwähnt su werden. Die bereits angegd>ene Neigung (kFV 
gel gegen den Horizont wird dadurch erreicht, dafs die Wii- 
lenaxe an ihrem anderen Ende etwas TertieCt^ auf 10 
Länge etwa i6 bis 20 Zoll, liegt. Der Duchmesscr dsVit 
lenhalses mag da, wo er aufliegt, nadi der Gr9lse dvKfl 
etwa 12 bis 14 ^'Oll betragen, auch muls der Kopf d^^^ 
wenigstens 4 Ftt£s lang und parallelepipediftoh von 14 ^ ^ 
Zoll Seite seyn, weil die durohgesteditea Wiadmtbm • 
Mitte 6 bis 8 Zoll dick sind, nach den Enden hin d 
jiingt zulaufen« LASOSooav empüehlt aber, um dttK 
Fig. Dicke m vermeiden ^ eine andere, aus der Zeichmu^ Imk» 
erkennende Vorrichtung, wonach blols die Znlagea sb, il( 
duichj^esteckt werden, die dann hei einer L,anL;e vj- 10?^ 
die Breite der Windrulhen, aber nur 4 bis 4,5 ^oü hmt 
haben und aus Eichenholz bestehn, während die VOb^p^ 
der gröberen Leichtigkeit und Blasticität wegen 
gemacht werden. Der WellenhaU wird, wo er »ich in 
Lager dreht, mit eisernen Schienen belegt, das 'Lag* 
verfertigt man aus Basalt , Porphyr oder anek «os Miimf* ^ 
besten ans einer harten Steinart. In der Mühle ift «f 
Weile ein Kronrad angebracht, dessen Zäime ia ein tt^^^ 
nisches Getriebe am oberen £nde eines verticaien Crht^ 
des sogenannten Königshtttum^ eingreifeB, dessen daiacbr- 
wirkte Umdrehung um seine verticale Axe zur Dewe^at^ • 
beabsichtigten Maschinen benutzt wird. Da bei ailfo MaK^~ 
nen Mittel zum Anhidten vorhanden seyn musien, so tft 
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bm ileo WindmüMen der Fall, und swar dient lam^ 
anehk em Br§m9mwt^ bestehend aus einem Kranze, wei- 
fest anf den Raocl de« Ivronrades an der Welle druckt 
die iBewegong desselben unmöglich macht* Mit geringen 
eichongen ist diese Einrichtung stets die nSmtiche, auch 
allezeit ein Seil oder eine Stange bis unter die Mühle 
>y um durch Anziehung derselben das Bremswerk einzu- 
en und die Flügel anxuhalten, wenn man an den Flügeln 
B oidnen will« Das Umdrehen der Muhle, um sie dem 
Je nach den Anzeigen der auf dem Dache befindlichen 
en Windlahne stets entgegen zudrehn , geschieht mittelst 
^tene, eines langen und starken, nach seinem Ende hin 
B verjüngt sulaufenden Balkens , des sogenannten • Stert^ 
les , an dessen Ende ein kleiner Haspel angebracht ist, um 
äicli ein Seil windet, welches mit seinem andern Ende 
Jet einer Schleife in feste Haken eingehängt wird. Bei den 
mälilen sind diese hölzernen Haken rund um die Mühle 
nem Kreise in die Erde eingeschlagen, bei den hollandi— 
1 aber befinden sie sich auf der Galierie, welche um den 
I TJheU des Gebäudes heromläuft. 

Die Fläche der Flügel lag bei den älteren Mühlen in der 
ichen geraden Ebene, und die Flügelruthe war daher für 
durchgesteckte Latten in der nämlichen Richlnng durch- 
r« Die Theorie « mufste diese Einrichtung als unstatthaft 
n , denn der NutzefFect hängt von der Kraft ab, womit 
um etwa 45^ gegen die. Eichtung des Windes geneigte 
ei dem Windstofse ansxuweiclien strebt, die dann wieder 
Ii «lie Geschwindigkeit bedingt wird, in welche ein gege- 

r Theil des Flügels durch andere Theile desselben bereits 
zt worden ist. Da aber die Geschwindigkeit der einzelnen 
le der Flügel mit ihrer Entfernung TOm Centram der Welle 
oamt, so läfst sich eine Geschwindigkeit derselben denken, 
welcher sie dem Winde sclineller ausweichen, als dieser 
rermdge seiner Geschwindigkeit bewegen würde, wonach 
ilso einen negativen oder hindernden Effect geben wur- 
Inzwischen waren es die niederländischen Mithlenbau- 
ter, welche diesem Fehler, entweder durch Nachdenken 
durch Erfahrung geleitet, abhalfen und statt der ßbmm 



l Virgl» Art. Wmdmeiser. §. 42. 
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die gebogenen Flügel einführten. Hiernach werden & 
Durchstecken der Sprossen bestimmten Löcher so geboklt. 
die Winkel , die sie mit einer durch die Fliigclaxe 
verticalen Ebene bilden , von der Welle an zunehmeD^ ^ 
werden und die Sprossenlöcher in einer gewnndeDCB 
liegen , die ungefähr den zwölften Thcil eines Schnc^-'s. 
ges bildet, wodurch dann sowohl nach der Theorie, als 
nach der Erfahrung der Nutzeffect um etwa ein Drißel 
gröfsert wird. 

Weiter in die Beschreibung der Windmühlen cod 
Theile einzugehn, insbesondere aber die Starke des 
stofses je nach dem Flacheninhalte der Flügel und ikv- 
gleichen Neigung gegen die ^mdrchungsebene , so wie 
auch den gröfsten hieraus zu erzielenden Nutzeffect, ik 
ction der Umlaufsgeschwindigkeit und der Gröfse 3a 
druckes gegen die Flügel, ausführlich zu erörtern 
hier der Ort nicht zu seyn. Da sich diese Üntersuck 
die praktische Anwendung beziehn würden , wobei 
lichkeit und Eingehn auf eine genaue Beschreibung der 
nen Theile unentbehrlich sind, so muTs man diese tm 
gröfscren Werken über praktische Maschinenlehre en 



1 An ff er dem angegebenen Werke tob t. Laucsdoit, «e 
die erforderliche Genauigkeit in der Bezeichnung der FigveifieUlf 
dient Torzüglich empfohlen za werden: Theorie des ^Indiiihas 
che in der Anwendung auf Windflügel und die Ton demelbeB 
nen Matchinen durch eine völlige Uebereinstimmung mit der 
begründet wird. Von A. L. Chkllb. Berl. 1802. 4. 
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Rosa nautaruiii'y Rose des VcnU, ^'adtuii <les 
ite; Compafs^ See - Compafs ^ rose of a Coin^ 

Ueber die Windrose ist bereits in den Artikeln Weltg^^ 

I and Wind das filrfoidfti lu he ^esayt worden. Dort wurde 
i in einer Anmerkung augegeben, dal^i namentlich bei den 
aischen ScluiftsteUem eine Menge Beseichnungen der ver-* 
edenen Winde «rorkommeo, die eher so wenig genau sind, 
e» nicht allezeit möglich ist, sie scharf von einander zu 
ifscheiden. Wenn es nöthig ist, sie mit lateinischen Namen 
beseichnen , so dürften noch diejenigen em pusendsten seyn, 
ihnen Lbutmavv^ gegeben het. Hiemsch heiCien die 32 
nde , von FSord anfangend durch Süd biü wieder zurück, 
It ihren Bezeichnungen und den ihnen ingehörigen Win- 

1, vnm folgt: 1) N. 0» O' Borees; 2) NO. \V 15' Hy. 
Mmes, Hypaqiiao; 3) NNO. 22'' 30^ AqnOo; 4) NON. 

45' Mesoboreas, Mesaquilo ; 5) NO. 4'}^ Arctapeliotes, 
apediotes; ()) NGO. 15' Hypocaecias; 7) O^O, 67® 

Geecies; 8) ON. 78'' 45' Mesootedas; 9) O. 80« Sub- 
nns, Apeliotes, Solanns; 10) OS. fOl^ 15' Hypenras; 

OSO. 112« 30' Eurus, Vultnmus; 12) SOO. 123» 45' 
^eurui*; 13) SO. 135** Notapoliotes , Euruau>ter; 14) SOS. 

io Hypophoenix; 15) SSO. 157 30 Phoenix, Leu- 
otas; 16) SO. 166« 45' Mesophoenix; 17) S. ISO"" An-* 

, Notus; 18) SW. 191« 15' Hypolihonotus; 19) SSW. 

30' Libonotus, Austroafricus ; 20) SWS. 213** 45 Me- 
ibonotus; 21) SW.225'' Notozepbyms, Notolybicns, Africos; 
(SWW.236*15' Hypolibs, Vespems; 23) WSW. 247* SO' , 
is; -24) WS. 258« 4.V Mcsolibs, Mcsozephyrus ; 25) W, 
)« Favonius, Zephyrus ; 26) WN. 281" 15' Hypargestcs, 
pocoms; 27) WNW. 2d2<> 30' Argestes, Cannis, Corus, 



I Irü^truiiienta Meteorognosiae cet. \\ jttemb. 1725. 8. p. 124. 
5 rj(-/eichiuinpen nach den Wt^ltgegemien stiiniiu-n mit den neuer- 
fii ubUcUeo imd richtigem nidit dorcUatui ikberein. 
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Japix; 28) NWW. 303^ 45' Mcsargestcs, Mesocoros; 
NW. 315^ ZephyroborcÄS, Borolybicus, Olympias-, 30) 
3!26° Ij Hypocircius; 31) NNW. 337^ 30' Circius, 
cias; 32) NNV. 348« 45' Mcsocircius. Die absolute 
keit und Schärfe dieser Bezeichnungen läfst sich auf 



Weise verbürgen 



if. 
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Gebrochener Hebel; f^ectis angularis; 
vier brise j CrooLed Leper. # 

So wird ein Hebel ^ genannt, dessen beide Arme nidt^ 
einer geraden Linie liegen, sondern einen gegebenen 
unter sich bilden. 

Aachimboks suchte das Princip der Theorie des 
Verbindung mit der Lehre von dem Schwerpuncte zo 
oder vielmehr er setzte dieses Princip als ein Axiom, ofaMi 
gentlichen strengen Beweis, voraus. So kam es, dafi 
neuere Schriftsteller, La Hiai, Bihnoulli, KÄsmi, 
STBS u. A., vor allem einen strengem Beweis dieses 
gesucht haben , um dann auf ihm die wichtige Lehre vot 
Zerlegung der Kräfte und auf beiden die gesammte Statik 
Mechanik zu erbauen. Nbwtov schlug einen andern Weg 
indem er, als Gmndlage dieser beiden Wissenschaften, die 
von der Zerlegung der Kräfte als ein Axiom annahm xmi 
aus sofort das Princip des Hebels und somit die ganie 
senschaft abzuleiten suchte. Die neuesten Schriftsteller, 
ders in Frankreich, haben diesen letzten Weg beibehalteo, 
dem Unterschiede jedoch, dafs sie die Lehre von der Z( 
der Kräfte auch noch streng zu beweisen suchten', und dtB 
endlich überhaupt der Wissenschaft eine durchaus analyl 



1 V'ergl. LfnicKB über die Bezeichnung der Winde bei des 
In Hindenburg's Archiv. Th. III. S. 38. 
'Z S. Art. Heitel. Bd. V. S. 105. 

3 Man s. Laplacb Mec. Celeste Vol. I. Poiiio« Traite ^ 
canique. Ute Aufl. Vol. I. 
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i.dt ZU geben bemüht Waren, statt der synthetischen, in 
she sie NiWTOU so kleiden gesac|it hatte. Was nun jenen 
^mm der Neueren von dem Princip der Zerlegung der Kjcäfte 
ifft, 80 soll er Vielen nicht elementar genug erscheinen , da 
lie Inhnitesimalrechnung zu Hülfe ruft, während ihn wie— 
Andere, von der strengen Observanz , nickt als scharf und 
illen Puncten beruhigend genug zu betrachten pflegen. Die 
e DifFerentialrechnun;^ bisher auiuest^lltcn Beweise sind, selbst 
A sie in Beziehung auf ihre Strenge allen Forderungen ge- 
•n sollten, doch zu umständlich, um in einem dgentlichen 
rgebüade der Wissenschaft vorangestellt zu werden. 

Sehn wir also zuerst zu, wie Newton diesen Gegenstand 
indelt, und lassen wir ihn mit seinen eigenen Worten re^ 
In dar Einleitung zu dem ersten Buche seiner Prindpia 
st es, wie folgt: 

I^ex II. Si aliqua motumrqu§mpu gmurtU^ dupla 
iu9n, iripla triplum etc. generabit, siVe ssiii»! #1 setml^ 

^radatim et successiue impressa Juerit» Et hic motuSf 
orpus anUa moifsbaiur^ motui ejus vel conapiranti addi^ 
, 'ß/si contrario Mubducitur^ pei oblique obiique ad/iciiur ei 
\ eo S0cttndum utriusque äeterminationern componitur, 

CoroUarium. Si corpus f dato tempore y vi solaV inioco^g^ 
Impreesa f Jerretur uniformi cum motu ab M ad Gj et ifi2& 
t Q , in eodem loco impressa, ferretur a& M ac/ H: com- 
Uur parallelograuuiium MGHiV, et vi utraque ferretur 
tm tempore corpue in diagonali ab f/l ad iL. N€un quO" 
m ^ie Q ttgit eeeundum iineam MH ipei GK. paraileiam, 
c i^is (secundum Leerem \\) non miitabit i'eiocitatem accc 
di ad lineatn Ulam Oii. a vi altera genitam» Accedet 
*ur corpue eodem tempore ad lineam GK, etpe vis Q im~ 
natur^ eive non; atque adeo in fine illiue temporie repe* 
ur alicuhi in linea iLla G Jv. Eodem argumento in fine 
tdenh temporie reperietur alicubi in iinea UK, et idarvo 
uiriueque iineae coneureu K» 

Mich dünkt, dieses sey viel einfacker, deutlicher und über-« 
elender zugleich , als irgend einer der vielen weitlittftigen und 

jirten sogenannten Ijeweise, die man bisher von diesem Satze 
^ben hat, und von welchen allen nahe dasselbe gilt, was 
HTK'Biae irgendwo von der Philosopkie sagt, dafs sie 
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niilich die Kunst sey, ans dasjenige gelehrt und v« 
zn sagen, wa« Jeder ohnehin schon gewulst hat. Darani iJ^^ 
aber unmittelbar das bekannte Theorem von der 
Setzung oder von der Zerlegung der Kräfte. Wird nämfick^ 
zwei , auf einen Körper M zugleich wirkenden Kate 
eine P durch die Linie M G und die zweite Q doick d« 
nie MH ihrer GröCse und Richtung nach vorgwtellt, mak 
zeichnet man das Parallelogramm, dessen Seiten diese 
Kräfte vorstellen, so kann man diesen zwei Sei 
und Q eine einzige miitlert Kraft R wibrtinii ren 
letztere durch die Diagonale MK di< 
Gröfse und Richtung nach vorgestellt 

Dadurch ist also jedes Problem über die Zosai 
oder Zerlegung der Kräfte auf die einfache 
ebenen Dreiecks M G K zurückgeführt. In diesem Droedei 
nämlich die Seiten MG = P und GK = MH = Q 
tenkräfte, so wie MK'= R die mittlere Kraft (odcr&i 
genannte Resultante); die beiden Winkel GMK=x 
G K M = y aber sind die Winkel , welche die 
den beiden Seitenkräften bildet. Bezeichnet man endlicki 
m den Winkel GMH = x -f* X zwischen den beides 
kräften, so ist auch der dritte Winkel MGK 
= 180' — m. I 

Dieses vorausgesetzt hat man also die Gleichungen 



R2 = P«+Q2 4.2PQ Cos.m, 

R : Q = Sin. m: Sin« X oder Sin.x 



^Suum, 
R 



P 

R : P = Sin. m: Sin. y oder Sin. j = — Sin.m, 

R 



und wenn daher von den sechs dieses Dreieck 
Gröf^en P, Q, R, x, y und 180"* — m drei gegeben ni, 
wird man daraus, mittelst der vorhergehenden Gleichungen 
drei anderen finden. Die beiden letzten dieser Gleicbcig^ 
sagen : Die Resultante R verhält sich zu jeder der 
z. B. zu Q, wie sich der Sinus des Winkels 
Seitenkraften verhält zu dem Sinus des Winkels der R 
mit der anderen Seitenkraft P. Auch folgt aus 



Gleichungen: 



R : Q : P = Sin. m : Sin.x: Sin. y, 
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leifstj von diesen drei Ivraiien kann jede durch den Simis 
nigen dargestellt werden , welchen dieRi chtan- 

der beiden endeien Kräfte nnter nck bilden» 

Da elso die Resultante MKsR den beiden Seitenkräften 
= P und MH a Q zusanunengenommen in ihier Wir- 

; ganz gleich ist, so kann auch jene statt dieser beiden 
60 können auch diese beiden statt jener substituirt werden« 
mt man daher statt der Resultante MK &s R in der Ver-^^^ 
arung ihrer Riobtong KMG eine andere MG = R auf der 233« 

piiengesetzten Seite des Anfangspunctes M, so wird die Kraft 
die ihr gleiche entijegengesetzteMK aufheben, also wird auch 
elbeKiaf t MC^R die beiden Seitenkräfte M G=:P und M H=Q 
eben, oder die Kraft R nach der Richtung MC wird mit 
beiden Kräften P nach MG, und Q nach MH irn Gleich- 
ichle smfn. £benso wird auch P mit den beiden Ki ait^m 
ind R, so 'Wie auch Q mit den beiden Kräften P und R, 
I ülU drei fdurch jenes ParalIclos;ramm bestimmten) Kräfte 
den unter sich im Gleichgen^tchte stehn. Diese Kraft 
sHC, welche der Resultante MK gleich und in ihrer Bich. 

l ^"^c^o^'^o^^^^ ^*^» '^^^^ jiequipotUm^ der Resultante 

L genannt. 

Wenn man von dem anderen Endpuncte K der Resultante 
^ die Lothe Kp=p und Kq= q auf die Richtungen MA 
l MB der beiden Seitenkräfte P und Q herabläist, so ist 

p=RSin.x und q=RSin,y. 
ch der letzten vorhergehenden Gleichung hat man aber für 
I VerhältniCs der Seitenkräfte 

P _ Sin.y 
Q "~Sin.x' 

0 ist auch, wenn man die so eben geiundeoen Weithe von 
i«x und Sin«y substituirt, 

^ sich also hA jedem Winkelhebel GMH oder GKM 
|f ^ Gleichgewicht die SeiUnkräfte i^erhalien^ une 

Äit die Lothe , welche man aus irgend einem Puncte der 
lehtung der ResuUanU auf die JUchtungen dieser Seiten^ 
^/^ g*90gm hatf und umgekehH^ und dieses ist der Sata, 
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den man gewöhnlich unter dec Benennung des Ti 
g§braoAmm Htb^k veitt«ht. 

In den meisten Fällen« reicht es bei den Pr 
Statik und MeohHiik liin, die beiden Stttankriite 
einander ienkrechten Richtungen anzunehmen oder des 
GMH == m s 90^ zu setzen. Dadurch werden <iie 



gehenden Ausdrücke viel einCuber. Setzt 
Seitenkiaft MG = X und MH sa T, so wie _ 

KMG der Resultante R mit P gleich a, wird nun 

vorhergehenden Ausdrucken 

P und Q in X und Y , 
X in a, 

und. 

y in 90" --a 

verwandeln I wodoieb man erhält 

X = R C08.a 

Y a R Sima 

dnrch welche Gleichungen man je zwei von den vier trjj 
X, Y, R und a hnden wird, wenn die swei andern 
sind. 

Wie man aber, nach dem Vorhergehenden» j/tk 
in zwei andere unter einander senkrechte Kräfte X laid T 

legen kann, welche letztere durch die SeiteniiDien eines K< 
ecks vorgestellt werden , dessen Diagonale jene nuttlere 
ist , so wird man auch jede solche Kraft R in drei ande 
sich senkrechte Kräfte X , Y und Z serlegen können , 
letztere durch die Kanten eines rechtwinkligen FaraÜeie^: 
dnms vorgestellt werden, dessen Diagonale wMer ji 
Kraft R ist. Man denke sich nämKeh dieses PavaUelept] 
über den drei Axen der unter sich senkrechten Cooi 
X, y und z con&tiuirt , und schneide dasselbe durch eine 
die durch die Diagonale und durch die Axe der s gsht, 
senkrecht auf der coordinirten Ebene der xy steht. 
Schnitt wird die Gestalt eines Parallelogramnis hab-n, 
eine 5eite Z in der Axe der z liegt, wahrend die aodcn ^ 
Diagonale des das ParaUels|ipednm in der ßbcne der x/ 
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senclen ParalU'lo^ramms ist. Diese Diagonale läfst sich 
, nach dem Vorhergehenden, wieder in die swei 6eitea^ 
i9 X nnd Y aoflOMo, die duioh die beidta S«ite» iu. er« 
nteii PaiilMogfttiiiiBS dirg «ttellt werdea ntidi von dcMii 

1 der Axe der x und Y in der CoorfliiKitenaxe der v li«g^ 
^s demnach die so bestimmten Linien X, Y und Z die drei 
r sich teakieohten Seitenkrefte der mitderen Kreft R voi^ 
en* Nennt men elto e den Winkel der Kraft R mit der 

X, b mit der von Y und c mit der von Z, bo hat man 
GleiohoDgen 

X s=s R Coe.a, 

Y = R Cos b , 
Z s B. Cos.o 

R<=X>+ Y*+2», 

m noch beoMikt werden mab, dafs die diei Winkel e, e 

it ganz von einander unabhängig sind, sondern dals swi- 
m ihnen die Gleichung besteht: Cos*^ e Cos»^ b-(- Cos«^ c = L 

Winkelhebel 
in der ellgemeineten Bedeutung des Worte« 

Da« Vorhergehende enthalt die Theorie des gebrochenen 
»eis oder des H'inkelheb^U^ dieses Wort in der oben g#- 
enea einCache ten Bedeutung desselben genommeni desjenigen 
leb nSmlieh, der aus zwei unter einem gegebenen Winkel 
:)nndenen geraden Linien besteht, an de?^s>n anf^iersten Knd— 
cten swei gegebene Ivralte nach besiimmien Kichtungen 
ken, Toransgesetst) dals die Ricbtangen dieser Kjräfte in 
Ebene jener beiden den Winkelhebel oonstituirenden geraden 
ien liegen. Allein der Begrif! eines gebrochenen Hebels laiTsl 
L noch viel allgemeiner auffassen, und in dieser seiner all- 
leinsten Gestalt bildet die Theorie desselben eines' der wich- 
sten Probleme der Statik, ja man kann selbst sagen, dafs 

>es Problem das ♦;anze Gebiet der Sr:ilik in ihren vorxiig- 
i^ten Theiien umiaf&t« Jbls wird daher nicht unangemessen 
kheinen, dasselbe hier etwas näher so betraohten. 

Das in ilede stehende riobltm lafst sich aui folgende 
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Weise ausdnicken : Von einer mmbmiimmmUm 
p€m, die unter sich immer dieselben Enije 
Heerde jeder durch mehrere Krafu getri 
und Rickimmg^ gH^^ euch» dU B^dimpmgm^ 

GUichgewichu diesee Sjeieme von Körpern. 

Man kann sich diese Körper, die wir hier mr als 
perliche Punctc, ohne Rücksicht auf ihre 
z. B. in den verschtadoien Winkeln eines a«M^^ti> 
Hochtenen Drahtgitters angebracht vorstellen, in wddmi 
zwei nächste Körper verbindende Drahtstück nnbkpm 
unaasdehnbar, also in seiner Länge unveränderlich 
wird. - . - - 

Beziehn wir nun die Lage dieser körperlichen PDel^ i 
wie die Richtungen der auf sie wirkenden Kräfte aaf iik« 
Räume fixe, und unter sich rechtwinkelige 
die wir die Axen der x , der y und der z nennen wofla. fr- 
zeichnen wir durch diese Gröfsen x, y und z die 
parallelen Coordinaten des ersten jener körpeiiicbei 
Auf diesen ersten Punct M wirke die Kraft P in eiisBidk. 
tung , die mit den drei Axen der x , y, x respective die ^Sm- 
kel a , , 7 bilde. Ebenso seyen fiir den zweiten 
Punct M' die seine Lage im Räume bestimmenden 
X*, y', z' und die auf ihn wirkende Kraft P', deren 
mit den Axen der x, y, z die >Vinkel a\ fi^ 7* biUe. 
einen dritten Körper M" seyen die analogen Grölsen x", y* 
P ' und a", ff\ y \ und so fort fiir die übrigen , deren 
liehe Anzahl gleich N »eyo mag. 

Ehe wir aber die Bedingungen des Gleichgewickll 
Systems von körperlichen Puncten suchen, wollen wir 
ken, dafs man jede einzelne dieser Kräfte P, P', P^. . . 
drei andere auflösen kann , die respective den Axen der x, 5, 
parallel seyn werden. Auf diese Weise wird nämlich die K 
P in drei andere 

' PCos. a nach der Richtung der x, 

^ _ PC0S./3f — — — 

PCos.y — — — — 1, 

und ebenso wird die Kraft P in drei andere P'Cos. o', P'On^t 
WCos.y nach denselben drei Richtungen zer£ülflB, und so 
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Lie übrigen. Nimmt man daher «Ue Gidfien X| Z ao an, 
hat 



3sP Cos. a 4- P' Coa.a + P ' Cos.» ' + « . • ss^. P Cos.«, 
"=sPCoa./J + P'Co8.^ + P"Cos./f + ... a^.PCo8./9, 
= PCos.y +P'Co8./+P"Cos./' + ••• =2;.PCo8.y, 

um man sagen , dlab die einseinen Ponote dieaes Systems 

von drei Arten von Kxäfteo aüicirt weiden , iiamlich von 
drei Kjräften 

sX+x'+x^H-..; inr=Y+Y'-fT^+..; 2rfaZ+Z'+Z"+.., 

a Kichtungea respecüve mit denAxen der Xf y und z pa- 
I sind. ' 

Wenn nun das System in Folge der atif dasselbe einwir« 
ien Kräfte P, P', P''... im Gleichgewichte, in Rohe Ter- 
len soll, so darf es durch jene Kräfte wader eine pro* 
sivc Bewei^ung im Ilaumc, noch aucli eine rotatorische 
regang um einen seiner Puncte erhalten. Die Erfüüusg 
er swei Bedingungen wird aber durch die Gleichungen 
gedrückt, die wir berdts) chen^ aufgestellt haben. Man 

nämlich, da die a. a. O. eingeführte Bezeichnung mit der 
mwärtigen übereinstimmt, für das Gleichgewicht der pro« 
siven Bewegung 

H=^.PCo8.o = 0j 

I ==:Z.PCOS.|»=0) ... (1) 

K=s2;.PGos.ysO) 

für das Gleichgewicht der rotatorischen Bewegung 
L =^.P(xCos./?— yCos.a)=0 \ 
M=^.P(»Cos.a — xCos.y)=:0 > . • . (ü) 

N =2:.P(yCos.y— zCos.p)=0 ) 

tel» der oben aufgestellten Werthe von X, Y und Z lassen 

i diese sechs Gleichungen noch einfacher darstellen. Ea 
i nämtich auch die drei ersten Gleichungen (1) 

H=2;.X=0 

i=2r.Y«o 
K=2;.z=o 



I & Art. Mediamk. Bd. VI. S. 1534. 
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I und ebenso die drei letzten (II) 

Lss^.(Yx— Xy)=0 I 

N«X.(Zy— T«)=rO ) 

wo die Zeidm H, I, K und L, M, N, der Kune 

gJeiclisam alä die ßenennun^en dit^ei ^ech^ GlticbuLik^ta ciih 
geiiiiurt sind« 

A« Allgemeine Bemerkungeu über diese 

Gleichnngen. 

1 ) Wenn die tliiiiDitlidieii ktfrperlich«Q Pnaclt da Sf- 
sleins, so wie die Richtungen aller Kflfte, cIim pwU a 

seyn, in einer und derselben Lbcne liegen, so kann ddad di'b 
eine der drei coordinirten Ebenen, z. B. die der iiiiifiiWff 
Dann sind eber in den Toikergehenden Gleichung* A ▼ 
gleich Null und eile ß gleich 90® « so wie )^ = 90^ — e« 
ynsz 90° — a' u. s. f., so dafs daher jene sech:» Giek^ie^ 
in die folgenden diel Übergehn: 

H=:2:.PCos.a=0 
K=^.PSin.as=30 
Mss£*P(z Cos.a— z8in.a)=0 

3) Wenn die Richtnngen eller KrÜfte P, V, P^... b u- 

nen und denselben Punct zusammenlauieii , so sied, 
man diesen Ponct als Anfangspunct der Coordinaten be£nc&2E;i 
die Gröfsen s den Cosinus der Winkel a, ^» f-* 

proportional I und man hat 

X Cos.a X Cos.cx 

das heif&t) es ist 

xCos./} — yCoi,«8sO; sCoe.sr— xCos.)r=sO n» ft» v., 

80 dafü daher die drei letzten Gleichung< n L, M, I\ ^^ni 
fallen. Man hat daher (ur das Gleichgewicht eines ezoti^ 
Punctes 9 der unter der Wirkung einer willkürlichen AnaU 
Kräften P, P^ ... steht, hlob die dm GUchnngeii H, > 

und oder 

2:.PCos.aaO; J?.PCos.^s=sO; ^.PCos.j'sa 
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3) 8md & Biohtongen alltr KrKfte tmter tick p«nlH 

erschiedenen Khanen, so kann man fiir die gemcinschaftli- 
Kichtung aller Kräite eine der drei Coor(imateiiikXe% z. 
hM d«r X nehnMii. Dum itt ab«r jraiO nnd zw/}b9Q°« 
diesen Fill gehn alio d» dm Glddmngen (I) in dio fol- 

e tlnzeine über« 

KasO oder X.PsO oder P+r 4.P«'4.... csQ, 
r«iid die drei Gieichun^eii (JÜL) nur die iolgenden zwei 

= 0 oder JL.rx=:0 oder Px +P'x'+F'x"+ =0, 
= 0 oder -L.Py =0 oder Fy + Fy ... =0. 

4) Liegen endlieh die sSnUDtlichen mit der Axe der s pe- 

itii Kiaite in einer und dtrselben Ebene, wutui man Jit* 
ie der %z wählen iuinn , so ist / =s 0 und a ^ ß s=, 90^ 
übcrdieCi y a 0« so dafe daher jene sechs Gleichungen (1) 
{ii) schon dnroh die folgenden zwei eiselst werden: 

^•P =0 1 
£.Px»0 /* 

• Herjtellang de« getlörten Gleichge- 

wichts. 

Wenn aber die Kräfte P, F, F' . . . nicht im iStande sind, 
System der körperlichen Puncte im Gleichgewichte zu er— 
m, so wird man doch die Rt§uUanU aUeir dieser Kräfte 
en können 9 wenn nämlich ein« solche bei den gegebenen 
ten überhaupt mö^jlich ist. Kennt man dann die Gröfse 
die Kichtung dieser Kesultante , so wird sie seihst es seyn, 
in Terkehrter Richtong an das System angebracht » dasselbe 
eibindung mit den andern gegebenen Kräften P, P', F*.». 
Gleichgewicht*' lialten , die also das gesuchte Gleichgewicht 
" vstema herstellen kann, Nennt man R die Gröfse dieser 
itante» dieselbe ah eine positiv« 6r($fse betmchtet^, sind 



1 Aach die aadem Kräfte P, F, ... werden hier daveham als 
m Gfclsen belraelitet» da die FiUe« wo tie als aegatife Grälsen 
scfaofi darch die Faelofen Cos« Cos. Cos. y berfielsleh* 
mdon* Blolk bei pwiBelen Rlehto^gen der KflAs nalersebeldel 
aie aof. und ebwirts wirkenden direb + end 
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• ferntr A, B, C die Winkel, welche ihre Richtnng wk 
Axen der X| z bildet , und beseichnet maa eiuiÜdi ^ 
X, T, Z die analogen .Coointinaten des Am^iiffniaTti 
Kraft R (wetolier AngrlfFspan^ irg e ndwo in derBidlnf 
Kraft R selbst liegen mufs) , so wird das Gleichgewicb 
Systems hergestellt seya, wenn die »echs Gieichaog^ fl' ni 
(II) bealehn, ▼oianigeietxt» daCi man den Kiiflen 
noch die Kraft R in entgegeDgesetster Richtnng baanfift, • 
dafs z« B. die erste jener Gieichangen (U) in iol^^ Jit:- ' 
geht: 

— RCoe.A + PCos.a+FGoa.a' + F Coi.a''+*«*=*! 
oder kürzer ausgedröckt 

I 

Hs=RCos.a) I 
nnd ebenso ... I =RGo8.BV « « . (DI) | 

£.=:RGos.Cl 

Ganz aal dieselbe Weise wird man auch für die dmo^ 
Gleichnngen (II) erhalten 

L=R(XCo5.B~\ Cos.A)\ 
M=R(ZGos.A--XGos.G)V • • . (IV) 
N =R(yCos,C— Z COS.B)) 

nnd statt der drei letsten wird man auch» wenn dBeOmb»- 

geD (!') dabei berücksichtigt werden , die drei £ol^efi<ka fcb^ 
stitniren kdnneo: 

HY- IX + L=Oj 

KX— HZ+H— 0> ... (V) 

IZ -«Ky+N=:o) 

so Jafs also diese sechs Gleichungen (III) und (V) bösis 
müssen, wenn zwischen den Kräften P, P', P",.. cci^ 
GIdnbgewicht bestehn soIL Da die CoordinalcB X, T| ^ ^ 
gend einem Pnnete der Geraden angehören kUnn«^ ntfb 
chem die Resultante R wirkt, so sii:d die Gkichunj:«J ^ 
der Projection dieser Geraden in den dre i coordinirtcn E^** 
Wenn daher diese Gerade in der Tiiat e ^istir en soB, so ^ 
sen sich diese drn Gleschnngen anf swei sninekbrini^eB kt^ 
oder es mufs zwischen den constanten Gröfseii dieser «iici 
chung^ irgend eine Bedingnngsgkiohang beslebn» MnhfMi 
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1 aber di« erste durch K, die zweite diircii 1 und die dritte 
ch H, so giebt die Silfimie dieser Prodüete 

KL + lM+UNssO . . . (VI) 

l dieses ist daher die Bcdingiingsgleichung , die statt haben 
fsi wenn die auf das System wirkenden Kiiftei ohne eben 
ichgewicht heiTonnbringen , doch wenigstens eine einsige 
■Ininte heben sollen. Hat diese Gleichung (Vi) statt, so 
d man die Grdfse dieser Resultante R durth den Ausdruck 



R = J^H2+12 + K2 . . . (Vll) 

! die Richtung derselben dnich die drei obigen Gleichungen 

), da^ iieii&t durch 

^ . JS.PCos.a 
Gos,A SB — 

Cos.B s» } . . . (VUI) 

^ , £.V Cos. y 
pos.C=Ä g — ^ 

then. Findet die Bedingungsgleichung (HI) stett^ so wer^ 
die Gröfsen X, Y| Z nnter der unbestimmten Form f er- 
nnen, zum Zeichen, dafs diese Resultante, wie liberliaapt 
5 Krafr, in jedem willkürlichen Puncte ihrer Richtung an«» 
rächt werden kenn« 

Set/t man, unter der Voraussetzung, dafs die Gleichung 
) besteht, in den Gleichungen (V) dieGrUCieXsOy so fin.. 
man die Coordinaten Y und Z des Punctes, in welchem 
verlängerte Richtung der Resultante die coordinirte Ebene 
j% sclmeidet. Diese Goordinaten sind 

y = — g und Z «+ 

nso findet man für die Coordinaten des Punctes, in welchem 
Resultante die Ebene der xz schneidet, 

X = 4- ^ und Z s=— 51 

1 1 ^ 

1 endlich für den Dttrchschnittspimot derselben mit der Ebene 

xy 

. Bd. Ccccccc 
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X == — g und Y = + g . I 

Sind die drei Gröfsen H, 1 und K schon }ede iüi sick gifi^ ^ 
Noll, 10 besteht wolii die Gittdumg (VI) «ock jelitaeck,^ 
dann sindf wie die so dben engeföhiten Wei^^aiX,!! 

und Z zeigen, die Durchsclmittspuncte der Richtung diespr R*- - 
sahen te mit den drei coordiniiten übenen alle tt]lend]^::^ \yti\ 
dem Anfengspnnete der Coordinsten entfernt » so daitilwÄ 
Annahme einer einzigen Resultante für diesen Fall obsmM 
wird. Sind aber die andern drei Gröfsen L , M nnd ?i ■ 
für sich gleich Null, so wird auch dadurch der GleidMgyVl) 
genug gethauy oder die auf das System wiriwiden Kiän hkm 
eine einzige Resultante, die, wie die Gleichungen i^V) lei^ 
zugleich dui/ch den Anfangspunct der Cooidmaten geht, vd 
die Gonstanten Grtffsen dieser Gleichungen verschwindci. 

C Gleichgewicht des in einem Punctefttt» 

Systems. 

Das \ orhergehende bezieht sich blofs auf die gan« friü^ 
Systeme körperlicher Puncte^ d» h* auf solche t die dank 
SufSMren Nebenbedingungen beschränkt sind« Nd 
an 5 (iafs das System in irgend einem seiner Puncte fest ist nd 
es sey zugleich dieser Punot der Anfangspunct der CoordiailBi 
Diese Vorsussetzung hebt also jede progiessive Bewigiiig 
Systems sofort auf, so dab abo die drei GleichuDgen (l)« «i 
überflüssig, ganz wegfallen, und nur noch die ciiei Gkklui^^ 
(II) bestehn, nämlich 

L«0, M=0 nnd N=0. 

In der That kann ein in einem Pi.ncte festes System mii ft*s 
eine um diesen Panct sich dr^fmnfU Bewegung annefcmm» s^ 
diese ist es , welche durch die drei letzten GleiehnngeD «cii^ 

hoben wird. Auch zeigen diese drei Gleichungen {n^dk 
was in (B) gesagt worden ist), dafs in diesem Falle dü i^/ 
das System wirkenden Kräfte P, P*, P''*»» immer eine 
Resultante haben , deren Richtung duroh den Anlai^spunet, ik 
durch jenen festen Fun et des Systems geht. Aber dieset 
Punct wird durch die Wirkungen jener Kräfte 
Druck R erfahren I dessen Grdbe 
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R = Y^W 4. 1« + K» ' 

l dessen Jlicfilüng wieder durcli die drei Gleichungen (V^III) 
timmt werden wiid. ist dieser Druck R gleich fsull, su ist 
«nte Poiacl onniftliigi obsohoD mcht iuDd«rlioh| fnr du 
iD stattfindende fr$i€ System* 

1) Wenn Cut dncn ipeeieUen Fall alle Pnnete dta Sf^ 
na, so wie alle Richtungen der Kräfte P, P', in «i*- 

Kbenc, z. B. in der Kliene der xz liegen, so bat man ^ da 
syU^' — a ist, biofs die Gleiobung M = 0 oder 

£. P («Cos. o — >xSin. «) = 0 , 

I der Druck R dieser Kräfte auf den festen Pnnct ist 

R= T (2; • P Cos, a) + P ^in. aFt 
I wenn A der MTinkel der Riehtang dieses Drackeft mit der 

e der x i^t , so hat man 

^ . 2^.PSin.a . „ . 2^.PCo8.a 
bin. A SS — und Cos.A= g • 

sgea überdiefs alle körperliche Puncte des Systems in einer 
mden Linie, für welche wir die Axe der x annehmen, so hat 
D ae=0, und daher für das Gleichgewicht des Systems die 
nWgc Bedingungsgleichung 

£.PxSin.asaO 

d fnr den Druck in der Richtung der Axe der x den Aus- 
ick 

R=sJ5.PCos.o. 

2) Sind endlich die Richtnngen der Kräfte alle der Axe 
r X parallel , übrigens diese Richtungen sowohl , als auch die 

rperiichen Puncte des Systems selbst in verschiedeiitn Kbe- 
n oder überhaupt im Räume willkürlich vertfieilt , so hat 
da y B 0 und /9 = o « 90* ist, für das Gldeligewicht 
i Systems ntir Se swei Beding ungsgleichnngen 

-r.Px=0 und 2;.Py:^0, 
A für den Druck 

R SSS £ m P P "J" P P • • • 

egen endlich diese der Axe der % parallelen KrÜftte, so wie 

ch die kürpmrlichen Pnncte des Systems, alle lu dci Lbcuc 
ff xs, so hat man blofs die einzige Gleichung 

Ccccccc 2 
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und für den Druck 



2:.Px=0, 



wie zuvor. 



D« Gleichgewicht des in zwei Punctenfeil 

Systems. 

Wenn in dem gegebenen Systeme xwei Ponctc fifll 
so wird dadurch erstens, wie in (C), alle progreiBT 
gung des Systems aufgehoben, aber auch von den r 
Bewegungen kann jetzt nur noch diejenige bestehn, 
diejenige Gerade, die durch jene zwei Puncte geht, 
Rotationsaxe hat. Nimmt man also diese Rotationsaxe fit ii 
Axe der z, so werden in den Gleichungen (1) die GrSlsail 
K von selbst verschwinden, da das System, wie gesagt, 
progressive Bewegung mehr haben kann. Aber auch die 
M und i\ werden verschwinden, da, wegen der 
Puncte , alle Rotation um die Axen der y und der x 
geworden ist. Et bleibt daher als Bedingung des 
wichts nur die einzige Gleichung 



L = 0 oder -T. P (x Cos. — 3rCos.a) = 0. 

Hätte aber das System noch überdieHs die Ffdkk, 
längs dieser Orehungsaxe der z auf und ab za bcuc^goif^ 
müTste, zur Herstellung des Gleichgewichts, aoch wtA. 
Summe der nach z zerlegten Seitenkräfte gleich NcU 
oder man würde dann, für das Gleichgewicht die bcida 
chungen haben 

K = 0 und L = 0. 

Nehmen wir nun, zur bequemem Uebersicht, das Vc 
gehende in seinen wesentlichsten Puncten kurz zosammefl. 
einem g>nz freien Systeme von körperlichen Pancten, nfi 
che die Kräfte P, P', P"..* wirken, hat man fiir das 
gewicht der progressiven Bewegung die GleichuB| 

H=-Z:.PCos.a=0 

» • • 

\=£.VCos.ßz=0 ) . . . (\) 
K = j5:.PCos.y=0 



WinkelhebeL 



für das Gleichgewicht der rotatoiisohen Bewegung 
L =2;.P(xCo».^— yCo».a) j 
M8s^,P(zCos.a — xCos.}')) • . • (II) 

N ssZ . P (y Cos. 9^ — s Cos. ) 
it aber das System unter der Einwirkung dieser Kräfte 
P".,. nicht im Gleichgewichte, so sey + R die Kesul- 
B aller dieser Kräfte, abo — * R die dieser Resultante äqui- 
ente Kraft, welche den sSmmtlichen Kräften P, P', P'\.« 
Gleichgew icht Jiält , SO dafs also dann das System unter 
Wirkung der Kräfte P P', P"... und — R im Gleichge- 
hte seyn wird. 

Wenn eine solche äqnipollente Kraft — > R in der That 
tirt, so muh die Bedingungsgletchung 

KL + 1M+ HN = 0 ... (VI) 
: haben I und dann hat man für die GiUfse dieser Aeqni-* 

cnte 

R= rHH-ia + K« . • . (VU) 

fiir die Richtung derselben, oder für die Winkel A, B, C, 
che diese Richtung mit den Axen der drei Coordinaten der 
y, z bildet, 

Cos. A = |i 1 

I 

Cos.B= i-j ... (VUI) 
Cos. C = ^ ) 

üi al^o immer, wie in den obigen Gleichungen (l), 
^^.PCos.o, l = 2:.PCos./if und iv=2;.PCo8.y ist. Da- 
sh ist also die Grö/$0 und die Richiung der gesuchten Ae- 
pollente — R gegeben. Um endlich auch den Ort dieser 
btung oder den Ort der geraden , diese Richtung bezeich— 
den Linie zu ^nden, hat man die obigen Gleiolmngen (V), 
ilich 

HY — IX + L = 0) 
KX - HZ + M — 0> . . . (V) 
IZ — KY + N = O) 
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oder, was dasselbe ist , wenn man die Wertiic von II, lei 
&. ans den letzten deichnngen (Vlii) snfaelitntit, 

R(YCos.A — XCos.B)+ h = 0\ 
R(XCos.C — ZCot.A)+H=0; • • . (V) 
A(Z Cos«B— YCot.C) -t-N=0 ) 

Setzt nian nämlich in diesen Gleichungen (V) x. B. dkGifLf^ 
ZsO) so findet min die swa Cooidinelen X nnd Y ^op». 
gen Pnnets dieser geraden Linie , in wdeben ne ^ Bm 

der XV schneidet, uyd ko fori für die beiden andern coox* 
nuten Ebenen» 

Ist aber du System nicht frei, sondern in mmmmm 

Vnncie fest, so hat man , wenn inaa diesen Punct ilh 
Üangspunct der Coordinaten wählt, fiir das Gleicbgevitk M 
Systems blofs die drei Gleichungen (11), nl^|nltch 
LsO, M=sO nnd N=0 . . . (CC) 
t üx den Druck ü aui den festen Punct hat man noch ätüt- 
cJinng (VU) 

R = rHi + P + K» ... (X) 

nnd din Riehtnng dieses Dmeks wird durch die dmCkirbn 

gen (VUl) gegeben. 

Ist endlich das System in t«pis Punctcn £est| nl maX 
man die Gerade durch diese swei Pnncte för die Axt dvs, fif 

also zugleich die einzig möf^liche Rotationsaxe des Sviit::^ i-S 
so bleibt von den sechs Gleichungen (I) und (llj hlch ii 
vierte übrig , oder die Bedingungsgleichung des Cl ei thg e w ida i 
ist 

L = 2^P(xCos.^-~yCos.o)r=0 . . . QO) 
Liegen die beiden festen Ponete in der Axe der m^wm 

das Gldchgewieht die einzige Gleichung L = 0> c^d ««i 
endlich die Rotationsaxe in die Axe der x fällt, so hat e** 
die ainiige Gleichung N=sO« 

Die vorhergehenden Ausdrucke werden uns nun ia 
Stand setsen, das wichtige Problem von dem gtbneAtmm ^ 
M auf eine viel allgerndnere Weise, als im Eingange 
Artikels mit blofsen EiementarbegriiTen geschehn konnte, za h* 
trachten* 
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dei Gestalt eines körperlichen Gittert, uater 

willktirliehen Ktäften. 

Danken wir ans ein Gitter von anbiegsamen Drtthten ge<* 
hten, s« B. in der Gestalt einer ab<;estumpften vierseitigen 
ämide AC^d, In den Duichkreuzungspuncten A, B, C.Fig. 

c... Y.,m der Drehtstäbe seyen die ktf rperÜohen 

icte des hier zn betrachtenden Systems befestigt. Auf den 
en dieser Durchkrenziingspuncte A sev tiie Kraft AP = P 
ebracht, und zwar in einer Richtung AP, die mit den Axen 
OY, OZ der Coordinaten die Winkel a, ß^^y bildet. 
! drei diesen Axen parallelen Coordinaten dieses ersten Pan- 
i seyenOM = x, MN = y undNA^-z. Ebenso wirke auf 
sn zweiten Punct B de» Gitters die Kraft BP' = P' unter 
BichCong BP% 'die mit jenen Axen die Winkel ßf^ y* 
let, nnd der Ort B dieses Punotes werde doreh die drei 
krechten Coordinaten OM' = x', M'N' == y' und N'B = z 
»ümmt; für einen dritten Punct C seyen dieselben Grtflsen 
» a% (l\ y^.und x", y", s% und so fort für alle übii- * 
1 Poncte des erwähnten Gitters. Werden nun die Draht- 
be des Gitters, wie geüa«^ty als unbiegsam und unausdehn-* 
r angesehui so dals die einseinen körperlichen Puncte des 
»tems immer dieselbe Entfernung unter einander behalten soU 
^ so geben die letzten Gleichungen des vorhergehenden Ab- 
mittes (D) die Auflösung, der verschiedenen Probleme, die 
\n aber das Gleichgewicht eines solchen körperlichen Sy— 
ms ünter der Einwirkung der genannten Krifte aufstellen 
an. 

Nehmen wir an, dafs die Richtungen aller dieser Kräfte 
, P^, V.mm mit der coordinirten Ebene der xz parallel sind, 

ihrend übrigens jede dieser Richtungen einen willkürlichen 
mkel mit der Axe der x oder der z bildet. Für diesen 
•ch immer sehr allgemeinen Fall sind also die Körper des 
«tems nach allen Seiten im Räume vertheilt nnd jeder der- 
Iben wird, in Beziehung auf seinen Ort im Räume, durch 
e drei senkrechten Coordinaten x, y, s oder x', y, z* oder 
9 y% u« s« w. bestimmt; auf diese Körper wirken 
lüfte P, P', P" . . deren Bichtangen zwar in vex&cliiedenen 
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Ebenen, jedoch so tieften, dds alle dieie EbtM fcwr dsn 

parallel sind. Unter dieser Voraussetzung sind aUo m denvortc- 
gehenden aiigeoieiiien Ausdrucken eUe Winkel ß gUkk 
und alle y k 90^ « m aetaen, naA es cntsidm m §b1- 
gende PkoUemt. 

Wenn diese» Svitein blofs den erwähntMi Kriftea ft»- 
la>5en und trei in den iiaum hingestellt wird, so wird ois- 
selbe, in Folge der fiinwiiknng dieser Kräfte, nur dacn >^ 
Gleichgewichte oder auf der ihn angewieaenen SteUe in fiik 
▼erhieiben, wenn folj^ende Gleichnnoen (die obigen 6 GWdiiogtz 
(1) und (Ii), die aidi hier «iui 5 reduciren) statt iiaben; 

. H==^.PCos.«=0, L= — 2:.PyCos.a = 0 
Ks=2:*PSin.a = 0, N = + Py 8in.a=0 

Wenn aber dieses System in Folge der auf dasselbe 
wirkenden Kräfte nicht im Gleicht^ewichte steht, so wirf an 

doch vielleicht in cineui gewissen Puncte dieses Svsteri tis' 
Resultante 4* ^ unter einer bestinunten Richtung aIJb^ng(s^ 
die allen jenen Kräften . . . das Ghnehgevkfat ^ 

so das also das System tinter der BinwiAung der Kxafti 

P', r... und — R 

im Gleichgewichte seyn wird. £ine solche Kesukante 'vü ai»(r 
nur dann mdglich, wenn die obige Gleichung (VI), dsi ki^ 

da hier 1 = 0 ist, wenn die Gleichung 

X. PSin.g _ ^.PySin.tt 
i. VCos.a Z.PyCos.a 

statt findet. Isl dieses der Fall, so ist die Grö£sc ü dicserRt- 
sultante (man. s« Gleichung WlQ 

R == ir(£jrCo$.a)^ + (-S.FömTip 

und die Lage dieser mittleren Kraft wird nach den GMcftm* 

gen CV^IU) durch die Ausdrucke gegeben : 

. J?.PSin«a . ^ . J&.PCos.o 

oin.A = oder Gos. A= = 1 

K n 

WO A und 90^ — A der ^yinkel ist, den diese Heudtiote 
der Axe der z mi der y bildet« 



Digitized by Google 



Winkelhebe L 



^ 2245 



Um eBdlich noch die ^rti Coordinaten Y und Z hr- 

^in^b in der Richtung dieser Resultante liegenden Tunctes 
ünden, so hat man vermöge der Gleichoogen (V) 

-T.PyCo«.«— RYCos.AesrO, 

Z. Py Sin.a~^RYSinAA = 0, 

£.F(z Cos. a X Sin. o) — R (Z Cos. A ^ X Sio A) 0 • 

TL t man s« B. in diesen drei Gleichungen die Grttlse Z ss 0, 

erhält man die beiden CoorJmaten X und Y desjenii^en 
n ctes, in welchem die Richtung jener Resultante die coordi--' 
te Ebene der xy schneidet. 

Alles Vorhergehende gilt, wie gesagt, für ein gans freies 
Stern von Ktfrpem, auf die nümlich keine apdere Molsere 

aft (als die erwähnten P, V\ V'...) und auch sonst kein 
Cseres Hinderni£s einwirkt. Neiimea wir aber jetzt an, dafs 
i System in irgend einem seiner Puncto fest ist, so dafs also 
doTch seine frühere freie progiessive Bewegung im Raiune 
nz verloren geht, und dafs auch seine frühere freie rotafori— 
be Bewegung jetzt blofs auf eme Rotation um diesen le&ten 
inct beschränkt wird. Nimmt man diesen festen Punct, der 
Slsem Einfachheit wegen, ohne dadurch die Allgemeinheit 
r Anliiilie 711 beschränken, zugleich für den Anlangspnnct 
r Coordinateo, so erhält man (nach den Gleichungen IX 
d X) 

JI?.PyCos.os:0 
2^.Py5in.o=:0 
£.V(% Cos, a — X Sin. a)=0 

endlich du System in zwei Puncten febt, iin <l nimmt man 
sie zwei Puncte in der Axe der x, die demnach zugleich 
; ein&ig mögliche Drehungsaxe des Systems ist, so hat man 
leichong XI) für das Gleichgewicht die eintige Gleichung 

£.PySin.acsO« 

Ut die Rotationsaxe in die Axe der s, so wird diese Glei« 
Dng 

2:.PyCo8.o = 0, 
d wenn sie in die Axe der y fÜUt, 

P (z Cos. a — X Sin. a) s=0 1 
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in der Gestalt eines körperlichen Gitters, ante] 
' der Einwirkung der Schwere. 

Lassen wir nun auf dasselbe System körperlicher 
Fig. die wie z« B, in der Zeichnung im Räume willkiirbch 
"sind, blofs die Schwere als eine constante Kraft nach 3er 
rechten Richtung der Axe der z einwirken , so wird 
den Gleichungen (I) und (II) alle Winkel o und ß gleich 90' 
tden, und alle Winkel y gleich Null setzen, so dafs dilitf 
sechs Gleichungen in die folgenden drei Übergehn: 

K = 0 

M = 0 

N = 0 

die jetzt folgende Gestalt annehmen: 

K = 0 oder Z.V = 0 

M = 0 oder2;.Px= 0 

N = 0 oder2:.Py = 0 
Wenn also diese drei Gleichungen sta^ haben , so vrird ^ 
System der körperlichen Puncte , wo man es auch ii 
freien Räume der Wirkung der Schwere aussetzt, im 
gewicht oder in Ruhe bleiben , ohne weder eine pro^ 
noch eine rotatorische Bewegung anzunehmen. Cs 
sich dabei von selbst, dafs wenigstens einer dieser Pundt 
der Scrhwere aufwärts, über die horizontale Ebene der xy 
auf gezogen werde (was z. B. mittelst einer über eine 
gehenden und mit einem Gewichte beschwerten Schntir 
schehn kann), während die übrigen Puncte abwärts, unter 
Ebene xy, gezogen werden. Man wird sich nämlich die 
fchiedenen Puncte des Systems mit verschiedenen Gewi« 
beschwert denken, von denen alle diejenigen, welche 
Punct abwärts ziehn , positiv und die , welche ihn über 
Ebene der xy zu erheben suchen, negativ genommen 
müssen. 

Steht aber das System unter der Wirkung dieser 
nicht im Gleichgewicht, so muCs zuerst untersucht werdet, 
sich alle diese Kräfte oder Gewichte auf ein einziges, 
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(dpoUanlM R tedkiemn luMn, di» iMibtf ob di« Glttchnag 

l) besteht. Da aber Iiir unseres Fall u=a'= a"... =90* 
d ebenso ß zsß' z= . . =90' lind endlich y = / = /'... 
NuU iity 10 Tmohwinden die dni Zeichen H| 1 und L 
Q Mlbtif tmd die BediDgungsglelchong (VI) hat daher statt, 

^iebt also einn s olche A( (juipoUenle K , und die Giöhe der- 
ben wird durch die Gleichung (VII) oder durch 

^eben. Damit geben aber die Gleichungen (VI1I)| da U = 1 
JVoU and ÜsJS.P oder KssK ist, 

A = B=90® 

d 

idoreh also die Richtung dieser Aeqnipollente bestimmt wird, 
in sieiit, dafs diese Richtung ebenialls mit der Axe der %$ 
e die Bichtangen aller übrigen Kräfte, parallel ist. Für den 
H dieser AequipoUente endlich hat man (nach den Gleichnn- 
a V) 

das System unter der Wirkung der l^äfte P, P', P".,, 
einem Pnncte, dem Anfangspuncte der Coordinaten fest, so 
ben die Gleichungen (IX) und (X)R9£.P för den Druck 
f diefien Punct, und Iiir das Gleichgewicht um die&en 
inct 

£.Px=0 1 

^.Py:=0 /• 

id aber zwei Puncte in der Axe der x fest, so hat man 

ch der Gleichung (XI) für das Gleichgewicht die einsige Glei- 
ang 

2?,Pyr=0. 

Doh diese letzten Ausdrucke wirfl also z. B. das Gleichge« 
oht eines ebenen Tisches gefunden, der an verschiedenen 
ncten mit gegebenen Gewichten P, P*, P"... beschwert ist, 
) alle in einer anl den Tisch senkrechten Richtung densel- 
Q so bewegen streben, wo der Tisch, der selbst biet dine 
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Schwere tngenommen wird, die Ebene der x - vorstellt. wi> 
reod auf ihn jene Gewichte in der Richtung der z wirkcft, 
«IfO Xf j im Utfrixoiite liegen und s dk auf des Eonxoat ts* 
ticale Richtung beietchnet. Da aber der An^nfspnDCt id« 
Kialt Lrtv cir:nilich in jedem Puncte der Richtung c.f^er K-V 
- arj^ bracht werden kann^ io käonen aach diese Gevickte a^- 
Cierhalb jenes Titclies, iiber nod unter demselben, aagchidt 

% werden , ohne dab dadnrch die dbigea AnsdrHcke eine hmit- 
rung erlipiden , da sie, wie man bieht, von der dritten Ori:ii^ 
z ganz unabhängig sind« Diese Formeln gehen also aock 
ein System von Körpern, die aof liegend eine Weise, wkhl. 
in der Figur 233 « im freien Räume vertheilt sind, mibc; 
die an diese Körper angebrachten II ichtun 2en alle der A?:^. 
z parallel sind, so dafs also z. B. die Kichtung der aafA^ 

234. richteten Kraft nicht mehr, wie snvor, in AP, toefasia 
AN, and die Riehtang der aof B angebrachten 'Snt mal 
mehr in BP', sondern io BIS' lie^t a. s. w. 

In diesem Abschnitte isl dah'^r die vvichti«:e Aui^^^ 
dem gebrüchenen llebcl aut eine sehr allgemeine \Vei»e as::*- 
itfst worden« Zor Eriäoterong der gegebenen ForaMia vo^ 
• wir noch folgendes einfache Beispid hinsafagen« 

Seyen die Coordinaten der Poncte x und y honzaitiia 
Tisches, auf welche die Gewichte P, F..« in Tetticaki Bk^ 
tongen wirken , nach der Ordnung 

Punct 1 II Iii IV 

y = I /=-«2y'=3 y'"==-4 
P=lPfand P'rs^ P:'=3 P''=4. 

Da der Tisch unter der Wirkung dieser vier Gewichte ci:* 
im Gleichgewichte stehn kann , wie denn aach kcinv «as^ 
der drei Torhergehendtn Gleichaugen 

X.p8=0; ^•PxäO; -£.Py=fO 

Genüge geschieht, so hat man die Grtflse, die Ridnaag«»^ 
den Ort der AequipoUenteR an suchen, welche jenen mfr* 

wichten zusammen das Gleichgewicht hält. 

Es ist aber 
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2;.Pxai +4+94-16»30 

dafs man also für die GiCtfse der Aequipollcnte R' = — lOi 
td ftir d«n Ort dcneiben in des Ebene det Tischet 

10 

lt. Die Richtung der AeqnipoUente aber ist| da AssBsflO* 
id CsO ist f ebenCalls senkrecht anf die Ebene des Tisches. Es 

ifd daher diese Ebene urjtfi der Wirkung der fünf angezel^- 
in den gegebenen Punctea angebrachten Gewichte| 

P=l, P=s2, P=3, Ps=s4 nnd R« — 10 Pftinde 

jedem Orte de& freien Raums, wo dieses System hingestellt^ 
irdy im Gleichgewichte schweben. In der That werden anch 
iTch diese fiinf Gewichte die obigen drei Gleichnngen des 

eito Gleichgewichts gehörig dargestellt, indem man hat 

2?,P =1+2+3 + 4 -10»0 
i;.Px8l + 4 + 9+16— 30«0 

2:.Py = i— 4 + 9— 16 + 10=0, 

ie es seyn soll. 

Dieser gebrochene Hebel iifst sich durch eine Fignr dar*««^ 
eilen« worin ABsx, BCsydie swei horizontalen nndSm. 

p s z die verticale Coordinate des Körpers p , die Linie P p 
e Grdfse und iUchtun«^' der Kraft P vorstellt, und ebenso mit 
m andern Gröfsen AB =x , B'C' = y% Cp' = 2 , Py=F 
» s» w« , so dals die vier ersten Kräfte P p , F p', P" p" und 
"p"' die Körper abwKrts oder zn der horizontalen Ebene der 
oordinaten x und y hinziehn , wäiirend die fünfte Kraft oder 
ie AeqnipoUente Rr diese Ebene aufwärts zu bewegen strebt 
ad dadurch das gante System im Gleichgewichte halt. Gans 
3enbO halt aber aych jede einzelne dieser Kräfte, z. 13. die 
raft P' = P^p'f die auf den Punct C des ebenen Tischea 
iaktf die vier übrigen Kräfte im Gleichgewicht, oder P' kann 
>enso ab die AeqnipoUente von den vier Kräften & • P P 
ad R angesehn werden lu s. f. 
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in der Gestalt eines ebenen Netzes uarerKrihfi. 
deren Kichtangen einer gegebenen £bue 

parallel tind« 

Nehmen wir an , dafs alle körperliche Puncte des Sita 
in einer ebenen Tafel, in der Eböie der xyi ikgca wim 
die übrigena wUlkürlieheQ Richningen der aof jene KApt«' 
kenden Krüfte wieder der Ebene der xz parallel sind, 
Fig. ist z. B. der Fall, wenn ein horizontaler Tisch AB CD, 
^selbst ohne Schwei« gedacht wird, in den gegftacif*^ 

B E, F mit vetschiedenen Gewktehif 

wirdy deren Gröfse und lUchtung diirch die Linien Ai—'« 
Bb = P', Cc = P"..,.,. ausgednickt wird, wo^i«^* 
nien gegebene Winkel unter sich bilden , jedoch alkdv«^ 
dniirten Ebene der xz parallel sind« Da hier mii^' 
gleich 90** und alle y = 90«— a, überdiefs alle % gl«*** 
aind| so hat man für das GleichgewiGht einet giBi Ha^^ 
atema die fünf Gieichnngoi: 

Z.PCos.asO XPxSin.asO 

^.PyCos.asO. 

Ist aber das System unter der Wirkung dieser Kjrtft« P P'.^- 
nicht, im Gleichgewichte, ao wird ea doch «nie ciafi|f 
tante haben , wenn die (Heidmng besteht 

ZJPCWa _ S.PyCos.m 
£.PSm.a ^£.Py3uk.m^ 

8ind dann A und (jO" — A die Winkel der Ricbton» 
Resultante, und bezeichnet man durch U die Grör^^c, v^f^ 
dnrch X and Y die Coordinaten irgend eines Pttnetss i«*^ 
ao hat man 

R s y (2:. P Co9«oy + (2;. P5ui.a)* 

und 

. £.PSin.a ^ 2.PCos.c 
Sm.Asa ^ , Coa.As ^ , 



und endlich 



£.?SiB.a ' X.PSin.« * 
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* 

e aber das System in. dem Anfangspancte der Coordinaten 
so hat man für das Gleichgewioht des Systems Uofs die 

Gleichungen 

^•Py Cos.aasO 
X.PySin.oBO 

-S.Px Sin.a=0. 

» endlich in swei Pnncten fest und liegen diese Pnncte 
;r Axe der X| so hat nun fiir das Gleiohgewieht bloGi die 

ge Gleichung 

£.Py Sin.a«sO» 



H. Winkelhebel, 

die K<$rper nnd die Richtungen der auf sie 
wirkenden Kräfte alle in derselben Ebene 

liegen» 

Nehmen wir dafür die Ebene der xs, also s. B. eine senk, 
ke Tafel an (wo x hoiisontal und % vertical ist). Für die- 
Fall wird man in den vorhergehenden allgemeinen G1ei~ 
gen (AbscbnittD zu Ende)dieGröfsen/?=90®, y=90"- a 
überdieb y=sO setseni so dab man daher fiir die Bedin- 
gen des Gleichgewichts eines solchen freien Systems die drei 
:huQ|^en erhalt : 

jS7.PCo8.a=sO 
X.PSin«assO 
^•P(z Gos.a — xSin, o)=s09 

lann die einzelnen Richtungen 'der Kräfte alle in der Eb<;ne 
cz liegen, aber mil der Axe der x oder clor z verschiedene 
bei bilden» Dieses Problem enthält die Theorie des Win- 
belai wie er bisher in seiner allgemeineien Bedeutung ge- 
aen zu werden pflegte. Man denkt sich nÜmlich die kor- 
hen Puncte A , A', A" . . . durch mehrere gerade , unbieg- Flg* 
idnien AA', A'A", A"A'"**. unter einander verbunden 
uf diese Körper die Kräfte A P= P, A' F= P', A" r W . . . 
n durch die Figur angezeigten Kichtungcn wirkend« Fer- 
eseiohnen OX und OZ die Coordinatenaxen der z und 
dor einseinen Körper, und man sählt die Winkel der 
erichtungeu alle nach einer Seite, so dals also der 
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BaA =a, 360^— B'a A' ^ a', 1 80« — A*' = • ad 
180° + B'"a"A"' = a" m u. 8. w., wo danniüc 
Pi F') P^\*. iät sich ab positiT iDg^ouuncn wtflek 

Ist Dan dieses System unter der Widamg ^ 
P, P'«.. nicht im Gleichgewichte, so hat man^ 

noch die diesen Kräften äquipollente Kraft — H einiukt, a 
das Gleichgewicht unter der WirkuDg der ILraiie P| F*** 
und R folgende Gleichongen; 

Z.PCos.a — RCos. A = 0 
£. V Sin.o— Rbin.A =0 

Z.P(z Cos.« — xSin. a) — R (ZCos. A — XSm.K)st 

Die beiden ersten dieser Gieichun|^eu geben für dkGid^^ 
ser Ae^uipollente 

R 2 = (2:. P Cos. a)» + (2: . P Sin. a/ 
nnd für die Richtung 



^ . ^.PCos.a , ^. ^ ^ . P Sin.« 

Cos. A = — und Sin. A« g • 

£ndlich giebt die letzte jener drei GleiehuDgen , tos im*e 
ihr Z=sO seUt, 

^_ £. P (» Cos>q — X Sin.q) 

2^. PS in. a 

für den Punct« in welchem die Resnltaate die Am 
schneidet. 

L Geradliniger Hebel 

ii| seiner allgemeinsten Bedentis^i 

i 

Aus den oben (Abschnitt D) gegebenen Aasdriickee 
Winkelhebel folgen nun auch sofort die für den g^^^i 
Hebel in seiner allgemttnsten Bedentongi d. h« fiir «ia 
▼on körperlichen Puncten, die aOe in einer etas^fai 

Linie liegen, auf deren jeden aber gegebene iviafte nack 
kürlichen Richtungen im Räume wirken. 

Sey*n A, Ä', h" ... die körperlichen Puncte in ci^-T 
'der X. Auf den ersten A dieser miete wirke die luitt AP' 



in einer Richtnng AP, die mit den drei Az«n dar 
Winkel a, y bildet; für den sweittti Pnnd A' ssf» 



1 
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■ 

;ei der Kraft A' P' sss P' in deraelben Ordnung a\ ß\ / 
o fort fax die übrigen« Für diesen Fall wird man in den 
leinen Gleichungen blefs die GrUTsen y und s gleioh Null 

1 , wodurch man also für das Gleichgewicht des freien 
ne die fünf Gleichungen erhält 

Cos. a = 0 

i:.P Cos./»=o 

* £.PxCos./$aO 

2:. PxCos.y =ü , 
»Aax, OA'=x, OM'^zji" n. t. ist* 

let aber zwischen diesen ^j&riften kein Gleichgewicht statt, 
rd das System nur dann eine einzige Resnltante habeui wenn 

da N=:0 iät, hat 
wenn man hat 

PCos.)f.JS«PxCos.j9— ^•PCos./9.£ePxCos.^=0, 
dann hat man für die Gröfse und Riehtnng dieser Resol- 

X^ssz(£.P Cos. a)2 + (i?. P Cos.i^)> + P Cos. y)» 

^^^.PCos^^ COS.B- ^^l^.C^C^i:^ 

mdlich für den Ort derselben 

j g.PxCos.y 

i.PCos.y ' 

er der Hebel im Anfangspuncte der Coordinaten fest» so 
lan für das Gleichgewicht nur die zwei Gleichungen LssQ 

vi = 0 oder, was dasselbe ist, 

£«PxCos.i$saO und 2^. PxCos.y ^0. 

l\n besondecer, bemerkenswerther Fall dieses ProUems ist 
wenn die Richtungen der im Räume Tertheilten Kräfte 

iif dem geradlinigen Hebel O X senkrecht stehn. Dann ist 
ch jedes a 3= 9Ü** und jedes y = 90° — so dafs man 
fiir diesen Fall das Gleichgewicht des freien Systems, 

folgende Gleichungen ausdrücken wird: 
bd. Ddddddd 

» 
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Z.PxCos./J = 0 2:.PxSin./? = 0. 

Erhalten aber diese Kräfte das System nicht im Gl 
to mufs für die Existent einer Resultante die Bedingnn^gy- 
chang statt haben 

• Z.PxSin.ß _ 2.P Sin./? 
£.PxCos.ß'^ Cos./^' 

und dann hat man für diese Resultante 

R2 = (2: . P Cos. ßy+ (£. P Sin. /J)«, 

Sin. B = ^' ^^^"'^ j Cq,^ ß ^ — ^, 

K A 

und endlich * 

^= :£."PSi^:^ ^^'^ ^""'^ ^ = 2:.PCW 

Für ein im Anfangspuncte O festes System hat mmWÄ 
zwei Gleichungen 

X.Px Cos./:/ = 0 und 2:. PxSin.^=0. 

Sind endlich liir den geradlinigen Hebel die Ibcte^ 
gen der Kräfte alle in einer Ebene, die durch <Ü«« |^ 
rade Linie geht , so kann man diese Gerade für ii ^ 
der X und diese Ebene für die coordinirte Ebene At ^' 
- annehmen , wie dieses durch die Figur ausgediuckt wi rf, jj 
^.'nämUch MAr= — x, MA' = x', MA" = x''... oudd^rHK 
kel MAP = 180« — a, MA'F=360» — o', MA^r^^«' 
tu 8. w., SO wird man für diesen speciellen Fall m - 
hcrgehenden allgemeinen Gleichungen y=: z = 0 und ^— 9ftj 
so wie}y = 90" — « setzen, wodurch man für das Glcich^efi^i 
des freien Systems erhält 

2:. PCo5.o = 0 I 
!^ 2:.PSin.a=0 ) . .^"^'(1) 

' 2:.PxSin.o = 0 I 

Ist der Hebel unter der Wirkung dieser Kräfte nicht i» Ob^ 
gewichte, so wird doch, da hier die Gröfsen I, L ofid ^ ' 
für sich, gleich Null sind, immer eine Resultante bcsteb 
ihre Gröfse und Richtung wird durch die Gleichuogeo 
werden : .1 
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=:(2:.PCos.a)» +(2.PSin.o)» 

. -S.PSin.a ^ 2:.PCos.a) • - • (2) 
öin. A == ; C0S.O= rr 

r den Ort dieser Resultante aber hat man aus den Glei- 
Jingen (V) des Abschnitts (D) 

^ M Z.Px .Sin.o . . 

X.PSin.a • • • 

d 

7 — ^^—. ^.PxSin.a 

^.PCo5.a • • • 

a auf diese Ausdrücke ein numerisches Beispiel anzuwenden, 
r , übereinstimmend mit der Zeichnung der letzten Figur, 
= — 2, x' = + 3 und x"= + 4. Die auf diese Puncte 
rkcnden Kräfte Seyen P = 10 Pfund, F=20 und P"=30. 
(Ilich nehme man für die Richtungen dieser Kräfte mit der 
»scissenaxe a = 40** , a = 300^ und a''=120®. Da diese 
ei Kräfte den freien Hebel nicht im Gleichgewichte halten, 
suche man ihre Resultante R oder vielmehr ihre Aequipol- 
ite R'= — R, die in Verbindung mit jenen drei Kräften P, P', P" 
I Gleichgewicht des Hebels giebt. Es ist aber 

P Cos.a = 7,66 P Sin. o = 6,43 
P' Cos.a = 10,00 P' Sin.a = — 17,32 
P" Cos.a" = — 15,00 P"Sin.a"= 25,98, 
•o ist auch 

2:.PCos.o=2,66 und 2:. P Sin.a = 15,09. 
eses vorausgesetzt geben die vorhergehenden Gleichungen fiir 
i Resultante 

R» =(2,66)^ + (15,09)^= 234,7837 

er 

R =15,3227, und daher auch A=80*»0'10", 
) dann die Aequipollente R'= — 15,3227 «cyn wird. Man 
nn aber auch, wie bisher, alle Kräfte P, P', P" und R' po- 
iv annehmen , wenn man nur dafür den vorigen Winkel A 
1 180° vermehrt, so dafs man also für die gesuchte Aequi- 
llente haben wird 

R'= 15,3227 und A = 260« 0' 10". 
der Figur ist Rr = R' und A = 360*» — MrR. 

Ddddddd 2 
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Um endlich noch die Durchschnittspan cte der 
mit den Axen der x ond z za finden, bAt man 

P X Sin. a =— 12,86 
P' x' Sin.o' =— 51,96 
P"x"Sin.o''=+ 103,92 
2:.PxSin.a= 39,10, 



woraus 



folgt 



und 



Z=- =-14,70. 



2,66 



Um la sehn, ob zwischen diesen vier Kräften P, K 
R' in der That Gleichgewicht herrscht, so hat mm ^ 

i X = — 2 a =40 P =10 

x' = + 3 a =300 P' =20 



x''= + 4 



o" = 120 



P" =30 



x'"= + 2,59 o"' = 260*0' 10 P'"= 15,322: 
Wenn hier Gleichgewicht bestehn soll, so müsseD oi 
GrtfCsen ^0 

fr.' X.Pdos.a, 2:.PSin.o, 2:. PxSin.« 

'jede für sich gleich Null seyn« Es ist aber 

PCos.a= 7,66 PSin.tt= 6,43 PxSin.a=- ß 
10,00 — 17,32 - 51,96 

— 15,00 25,98 103* 

— 2,666 — 15,09 - 3fti 

und die Summe dieser drei Zahlenreihen ist aach in da TH 
jede für sich, gleich Null. 

Ist endlich der Hebel, unter der \VirkuDg der dm 
Kräfte P, P', P", in dem Anfangspuncte der Coordiiutefl 
und sacht man eine vierte. Kraft P"*, so dafs der feste 
unter diesen vier Kräften im Gleichgewichte ist, solut«% 
nach dem Vorhergehenden, blofs die einzige Gleichuog 

2;.PxSin.a = 0, 
das heifst, , . 

P " X " Sin. a " = — (P X Sin. o + P^x Sin. a + P' »"Sin) 

oder wenn man in diesem Ausdrucke, rechts von dem Ö*^ 
heitszeichen, die vorhergehenden numerischen Werthe 
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P'"x"öiii.a'",= ^ 39,10. 
I Itum daher, mn die letsta Aufgabe aaEnilösen , swei toh 

drei Gidüsen 

P"', x*^ oder I»"' 

Iviirlich annehmen und dann die dritte mittelst der letzten 
ichung bestimmen. hi z. B. P"' =: 25^ und a'* =.200*"» 
findet man 

r*Süi.a'"=a~ 6,651 

l daher, 

. . —39,10 



— 8,551 



= + 4,57. 



Sind endlieb, wie invor, alle köipediebe Ponele des Syw 
ns in einer geraden Linie, in der Axe derx, und die Rieh- 
gen der Kräfte alle in der Ebene der xz und «ammtlich 
ailel mit der Axe der so wird min in den ▼oiheigelien«» 
i Gleiehnngen (1) bu (4) nur den Winkel «aQO^ zu setsen 
►en. Man erhält so für daü Gleichgewicht des freien Öy— 
ms die zwei Gleichungen 

=0 1 
^•Px=0 / • • • 

hen aber diese Kräfte P, P', P'' • • • das System nicht im 

ichgewichte halten, so hat man für ihre Resultante 

Ra^.P und, da As90<* ist, 
V ^-P^ 

i letzte Gleichung Jvaiin auch 60 ausgedruckt werden; 

-^-p +p^' 

I dieses ist der bekannte Ausdruck fiir den geradlinigen, mit 

lurern Gewichten beschwerten Hebel , der unter der Wirkung 
Schwere im Gleichgewichte steht« 

Wird das System in einem seiner Punctei in dem An- 
igspnncte der Coordinaten, fest angenommen, so hat man für 

I Gleichgewicht nur die einzige Gleichung 

£.Px = 0, 

» dann der Druck, welchen diese Kräfte auf den festen 
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Punct ausiibeo , gleich 2?.P ist. Bemerken wir noch 
Schliute dieser Unteisuchnog ^ dafs die oben (m Ende da 
ichnittes D) aufgestellten allgemeinen Gleichungen nar das 1^- 
sultat eines einzigen der vielen Beispiele sind, die Lisura 
in seiner Micaniqu% analjrti^us zur ErUutemng seiBerTlMlr 
der Statik mitgetheilt hat, wo er, ans Veranlassimg dioes Bo- 
Spiels, jene Formeln, die zugleich die allgemeinitea Gia^ 
formein der Statik sind, für diesen speciellen FiD buoidi 
entwickelt« Da MuEUAaD, der deutsche Uebersetzer diefcis» 
sterblichen Werkes, in seiner Einleitung zn demsefi« s|^ 
dafs G. A. Kastvkr dieses Buch wohl im AUgMsaigi- 
lobt, aber auch hinzugesetzt habe, man würde sich wohl nr- 
gebens bemühn, aus den vielen Formeln dessAii aditf 
die Theorie des einfachen Hebels abzuleiten , so viid es fid- 
leicht nicht unangemessen erscheinen , bei der ge^wälfi 
Gelegenheit diese für unmöglich ausgegebene Ableitmci^ 
nen Formeln unmittelbar gegeben zu sehn , wobei ^ & ^ 
merknng nicht unterdrucken können , dafs )enes 
leicht das erste und gröfste von allen mathematischcD Wsk* 
ist, dessen sich unsere an Arbeiten solcher Art lOiwckiJ** 
rühmen kann , und dafs wohl erst die künftigen Jihiki^ 
die völlige Entwickelung aller der Keime von höchst widft- 
gen und fruchtbaren Ideen sehn wird, die der unslcrbÜfiiK 
fasser in diesem Werke niedergelegt hat. 

L 

Winter. 



Jlienis; Hiver } JFinter. 

Im gemeinen Leben wird diejenige Jahreszeit W g**^ 
wo die Tage am kürzesten sind und die Vegctotion dojd h 
Kälte unterbrochen wird. In wissenschaftlicher oder 
mischer Bedeutung heifst JVinter in der nördlichen He^ 
Sphäre die Zeit von dem kürzesten Tage dcsJihro»^ 
F'rühlingsnachtgleiche , oder genauer noch, die Zeit tob^^ 
tiefsten Stande der Sonne unter dem Aequator bis w ^ 
Eintritt in den Aequator, oder endlich die Zeit, wo dieW 
der Sonne von 270 bis zu 3Ö0 Graden wächst. DerAnfuigi*^ 
Zeit fällt um den 2isten December und das Ende ^ 
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stcn Marz, während unser Sommer oder die Zeit der Son- 
nlänge von 90 bis 180 Grad vom 2lsten Juni bis zum 
isten September währt. In der südlichen Hemisphäre sind 
e sämmtlichen vier Jahreszeiten jenen der nördlichen Halb- • 
!gel entgegengesetzt , also ist dort Winter , wenn es bei 
s Sommer ist, und umgekehrt, so dafs in der südlichen 
emisphäre der Winter mit dem 2 Isten Juni anfängt und mit 
r Nachtgleiche um den 23sten September endet. In der 
ifsen Zone sowohl, als auch in den beiden kalten, ist die 
>mperatur und die Einwirkung derselben auf die Vegetation 

diesen beiden Jahreszeiten zwar lange nicht so sehr ver- 
hieden , wie in den gemafsigten Zonen , doch kann man auch 
er allgemein den Anfang des Winters die Zeit nennen, wo 
r die ihnen nächste gemäfsigte Zone der mittägige Abstand 
IT Sonne vom Zenith am gröfsten ist, so dafs also die nörd- 
he Hälfte der heifsen Zone ihren Winter mit dem 2 Isten 
»cember, die südliche aber mit dem 2 Isten Juni beginnt. 

Die Ursache der höheren Temperatur des Sommers in 
iden Hemisphären , in Beziehung auf jene des Winters , ist 
cht die gröfsere Nähe der Sonne bei der Erde. In der That 
für die nördliche Hemisphäre im Winter die Sonne viel 
her als im Sommer. Die DifTerenz beträgt nahe 700000 
ogr. Meilen. Die wahre Ursache ist die mittägige Stellung 
r Sonnenstrahlen , die im Sommer einen viel gröfseren Win— 
1 mit unserem Horizonte bilden, als im Winter, verbunden 
it der gröfsem Länge der Tage im Sommer. Auch ist we- 
n der Excentricität der Erdbahn der Sommer auf der nörd— 
:hen Hemisphäre um nahe 8 Tage länger als der Winter. Es 
uert nämlich in dieser Hemisphäre 

der Frühling 92,9 ... der Herbst 89,7 Tage 
der Sommer 93,6 ... der Winter 89,1 

Summe 186,5 178,8 

if der südlichen ist dieses Verhältnifs umgekehrt, da dort, 
e gesagt, alle Jahreszeiten den unseren entgegengesetzt sind, 
eses wird so lange dauern', als das Perihelium der Erdbahn 
l diejenige Seite der Aequinoctiallinie fällt, a<if der es jetzt 
In der Folge der Zeiten aber wird sich dieses Verhältnifs 
ikehren, und dann wird auf der nördlichen Halbkugel die 
mme der Dauer des Frühlings und Sommers kleiner seyn, 
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als die der beiden andern Jahreszeiten. Aber auch dieser Oi 

stand wird nie einen beträchtlichen EinfluHs auf die Tempofl 

der verschiedenen Jahreszeiten haben. j 

; • Um zu sehn, welchen EinfluTs jener verschiedene & 

^ * fallswinkel der mittägigen Sonnenstrahlen im Sommer na^^ 

4^ ter auf die Temperatur hat, sey TA ein kleiner TheSir 

Fig. Oberfläche der Erde. Im tiefsten Winter, zur Zeit des % 
240 

' tersolstitiums , fallen diese Strahlen Mittags unter dem 




BAD = /^TD, und im höchsten Sommer, im Soi 
, 'lium, unter dem Winkel CAD==yTD auf den Hob*' 
TAD auf. Zieht man von O die Lothe OM auf Aß ^ 
ON auf Ty, so verhält sich die Menge der auf die 
fallenden Strahlen 



im Winter* OM Sin.h 



im Sommer ON Sin.h 

wo h und h die mittägigen Sonnenhöhen im Wiai»-*"* 
Sommersolstitium bezeichnen. 

Ist nun (p diePolhöhc des Ortes T auf derObeifiAi^ 
Erde und e die Schiefe der Ekliptik , so ist 

I *- ' Sin.h __ Sin.(90^— (y + e)) _ Cos-fy + e) 

Sin.h' ""Sin. (90''— (y — e)) ~" Cos. (y-e)* 

Für Wien ist 9 = 48« 12', und da überdiefs die Schiß« ^ 
Ekliptik e = 23^28' ist, so hat man für Wien 

Sin.h _ 03145 _ nf>4g 
Si^J?-0/J063 

oder jede kleine Linie TA der Oberfläche der Erde rA'^ 
Winter nur 0,346, also auch jede kleine Flache der Er*' 
OJ20mal soviel mittägige Sonnenstrahlen, also anch i« ^ 
gemeinen ebenso viel weniger Erleuchtung und Erwännnng «• 
halten , als im Sommer. 

Die zweite oben angegebene Ursache der höher» Tea- 
peratur des Sommers, die gröfserc Länge der Tage, ist Tiir 
klar.^ So beträgt die Länge des Tags fiir Wen im Se«"*. 
*• 15 Stunden 52 Minuten, im Winter aber nur 8 5t. 9 » 
* also nahe nur die Hälfte von jener Zeit. In gröfsem Br«* 

ist dieser Unterschied noch viel bedeutender; so islVR^ 
t- Peteriburg der längste Tag über 18, und der kürzeste 

nicht 6 Stunden, Zu diesen beiden Ursachen kommt *^ 



# ^ ^ . igle 
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le dritte, dafs nämlich die Sonnenstrahlen zur Zeit eines tic- 
en Standes der Sonne über dem Horizont einen viel gröfse- 
1 Weg durch die Atmosphäre, besonders durch die unteren 
leilc derselben, machen müssen, welche Theile mit vielen 
insten versehn und schon an sich bedeutend dichter sind, da- 
c auch die Wirkung der Strahlen sehr schwächen. Sey AB^^P« 
j Oberfläche und T der Mittelpunct der Erde, FE die äu- 
rste Schicht der Atmosphäre, B der Beobachtungsort, und« 
r Ort der Sonne im Horizonte bei ihrem Auf— oder Unter- ' 
ng, ß der Ort derselben im Mittag im Wintersolstitium und 
dlich y im Sommersolstitium. Ist die Hohe des Atmosphäre 
F nahe =zehn geogr. Meilen, so ist By == 10 J, B/J = 30^ 
td Ba= 131 Meilen, nämlich 

Ba = f^Ta*— TB2, * 

0 TB = 859 der Halbmesser der Erde und To=TF=859+ 1 0 =869 
eilen beträgt. Man sieht daraus, dafs der sommerliche Weg 
r mittägigen Strahlen in der Atmosphäre nahe dreimal kürzer 
: als der winterliche, und dafs derselbe Weg beim Auf- und 
ntergange der Sonne sogar über 130 Meilen beträgt, weswe- 
n man auch die auf- oder untergehende Sonne, ohne Schmerz 

1 Auge zu empfinden , anblicken kann. Vermehrt wird dieses 
irhältnifs der Schwächung der Lichtstrahlen noch dadurch, 
fs die der Erde näheren atmosphärischen Schichten zugleich 
e dichteren und mit vielen Dünsten angefüllt sind, und dafs 
sonders beim Auf — und Untergange der Sonne der Weg Bm 
rch diese dichteren Schichten sehr viel gröfser ist , als der Weg 
D , wenn die Sonne im Zenith F des Beobachters steht. 

Indem Lambert in seiner Photometrie alles Vorhergehende 
sammennahm, fand er für die Stärke K der Beleuchtung oder 
wärmung der Sonnenstrahlen für verschiedene Hiihen der Sonne 
er dem Horizont folgende kleine Tafel. 





Sonnenhöhe 


. Beleuchtung K 
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20 


73 




30 


173 




40 


282 
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384 




60 


• 470 




70 


535 
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575 




90 


589 
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Diese Tafel giebt für Wien und 

für h = 90^ — (9+c) = 18* 20'... K = 62 una 
für h = 90"— (9 — e) = 65** 20'... K'= 504 

also auch 

nahe mit dem Vorhergehenden übereinstimmend , da wir i«l 
gefunden haben. ^ 

• W i n t e r p u n c t. 

Winter - Wendepunct; Punctum sddäu 
hiberni; Solslice d'hiver; JJ^inter - Solstice, 

So wird derjenige Punct der Ekliptik genannt, ii««ic^ 
die Sonne ihre gröfste südliche Abweichung, die glfl^*« 
Schiefe der Ekliptik ist, eneicht. Dieser Punct hit die Ub^ 
von 270 Graden vom Frühlingspuncte, von West gen Ost» ^ 
zahlt. Durch ihn geht, dem Aequator parallel, W^^^*" 
kreis des Steinbocks. Wenn die Sonne in diesem Poncte Ä 
so steht sie vom Nordpolc des Aequators am weitesten ^ arri 
hat dann für die nördliche Halbkugel die gröfste mittigige Z*- 
nithdistanz, so dafs sie für die nördliche Zone sogar im tief- 
sten unter dem Horizonte steht und dafs der Tag , an weWi» 
die Sonne diesen Punct erreicht , für die nördliche Heims|kfl« 
der kürzeste, für die südliche aber der längste des ganxen 
res ist, ^ 
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Ycrzclchnirs der eiuehei Bande nd Abtheilongeii 
m Gell 1er *fl physikaliaclieui Worterbache (to mit m hh 
Ist eneliieBeD hi) , mhtt BemerkiiDg^ was jeder Band 
1er jede Abtheilaiig im Subsoript«- Preise kostet. 



Band, welcher A und B enthalt. Mk 91 Kupfertafeln. 
gu 8. 1825. SobtcripU Preis 4 Thlr. 20 Ngr. 

(4 Thlr. 16 gGr.) 

Auf Sehieibpapier. Subscript. Preit 5 Thlr. T2\ Ngn 

(5 TUr. 18 gGr.) 

Band, welcher C und D €Dtli<\lt. Mit 20 Kupteitaiela. 
er. 8. 182Ö. Subscript, Preis '2 'l hir. 25Ngr. 

(OThli. 20 gGr,) 

A«£ Sdimhpapier« 5abscxipt. Pxeis 3 Thlr. 15Ngr. 

(3Thir. 12gGr.) 

Band» welcher B endifit Mit i6 KupCntifeliu gr. 8« 
lö27. Snbseript. Pieis 4 TUn 15 Ngr. 

C4 Thlr. 12 gGr.) 

Auf Schreibpapier. Sul>script. Preis 5 Thlr. 15 Ngr. 

(5 Thlr. 12 gGr.) 

Bana Iste AbtbeiL» welohc F enthält. Mit 0 Kupfer tafeln» 
gr.S. 1827. SalMcnpt. Pitie 2 Thlr. 10 Ngr. 

(2 Thlr. 8 gGr.) 

Anf Sehxeibpapi«r. Snbseript. Freit. 3 Thk. 24 Ngr. 

(3TUr. 2 gGr.) 

Band 2 te Abtheil., wclclie C> enthalt. Mit 9 Kupfertafeln. 
gr. 8. 1828. Subscript. Treis 4 Thlr. 74 Ngr. 

(4 i hlr. 6 gGr.) 

Auf Schreibpapier« Subscript. iVeis 5 Thlr. 10 Ngr. 

(5 Thlr. 8 gGr.) 

Baad Iste AbtheiL, welche H enlliXlt. Mit 13 Kapiertakbu 
Sr.S* 1829. Snbeeript; Pkeit 2 Thlr. 20 Ngr, 

(2 Thlr. 16 gGr.) 

Auf Schreibpapiar. Sabfoript, Prm 3 Thlr. 15 Ngr. 

(3ThLr. l i^Gr.) 

Band 2te Abtheil., weiche 1 und K entlialt. Mit 17Kupfer- 
aieln. gr.g« 1830* Subscript. i'rei& 2ThLr. 25 ^^^r. 

(2 Thlr. 20 gGr.) 

Auf Schreibpapier. SubscripU Preis 3 Thlr. 22^ Ngr. 

(3Thir. 18 gGr.) 

3and fste Abtheil., welebe L enthiUt. Mit 11 Kopfertsfeln. 
r.a 1831. Sohmipt. Pkib 2Tblr. 20Ngr. 

(2 Thlr. 1t) gGr.) 

Auf Schreibpapier. Subscript. Preis 3 Thlr. 15 Ngr. 

(3 Thlr. 12 gGr.), 
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Gr Band 2tc Abtheilung, welche Ma enthalt. Mit ISKop:' 
und 4 Charten, gr.8. 183Ö. Subscript. Prcij 

Auf Schreibpapier. Subscript. Preis 5 Ii. 

6rBand 3tc Abtheilung , welche Mc — My enthält. Mit f"L- 
pferu gr.8« 1837. Subscript. Preis 4 Thh. loVp 

(4ThlT. ^,Gf, 

Auf Schreibpapier. Subscript. Preis 5 TLir. 15 

(5 Thir. 12 

7r Band tstc Abtheilung, welche N — Pn enthalt. MitTK 
gr.8. 1833. Snbscr. Preis 2Thlr. 20Ngr. (2Thlr. 16 
Auf Schreibpapier. Subscript. Preis 3 Thl . liJ 

(3Thli. (V 

7r Band 2te Abtheilung , welche Po — R enthalt. MiM§ 
pfertaf. gr.8. 1834. Subscript. Preis 3 Tül/. 5! 

(3ThIr.4?; 

Auf Schreibpapier. Subscript. Preis 4 11^^3 

(4TUr.4 

8r Band, welcher S enthalt. Mit 23 Kupferta:*\ii. gi. 
1836. Subscript. Pr^s ^ 

Auf Schreibpapier, Subscript. Prei> 6 Tbl h 

(GTH: ? ? 

9r Band Iste Abtheilung, welche T — Thermol enthii*. 
10 Kupfertafeln und 2 Charten, gr. 8. 183S. 

Subscript. Preis 3ThIr. 15 Ngr. (STÜr. li^^ 
Auf Schreibpapier. Subscript. Preis 4Thlr. 13 

(4 Thlr. 12 

9r Band 2te Abtheilung , welche Thermoiu — U enthili. Ä 
24 Kupfertafeln, gr.8. 1839. Subscr. Preis 3 Tidr. 

(3 Thlr. 10 .Of.) 

Auf Schreibpapier. Subscript. Preis 4 Thlr. 23 ^ 
^ ^ ^ (4Thlr. -20 

9r Band 3te Abiheilung, welche V enthält. Mit S Kcpi 
gr 8. 1840. Subscript. Preis 3Thlr. 10 Ngr. (SThl. 8^ 
Auf Schreibpapier, Subscript. Preis 4 Thlr. bJ 

(4 Thlr. !.',^: 

IQr Band Iste Abtheilung, welche \V — Wae enthalt. Mlil 
Kupfertafeln, gr.8. 184l. Subscript. Preis 4Tlilr. 13>f- 

(4 Thlr. 

AufSchreibp. Subscr. Preis 5 Thlr. 20 Ngr- (5Tt: .l6fGt} 

lOr Band 2te Abtheilung, welche Waf — >Vin enth«: . M^Ö 
Kupfertafeln, gr. 8. 1842. Subscr. Preis 4Tl.r. JO 

(4 Thlr ID' 

AufSchreibp. Subscr. Preis SThlr. 25IVgr. (5 Thlr. 20 
lOrBand 3te Abtheilung, welche denSchluTs des Werken sW* 




Register enthält, erscheint im künftigen Jahre. 
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